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@ Vorrichtung fir ein kontinuierliches Vakuum-Reinigen von oI

() _Vorrichtung fir sin kontinuisriiches Vakuum-Reinigen von

01 wines dieses O sufweisenden Systemas, insbesonders
woines Transformators, bestehend sus sinem Vakuumreiniger
mit hydrodynamischen Mitteln (Kavitstor) zur Erzeugung
sines Untardrucks, sinam Vorabschaider, siner Hauptkam-
mar (4) sowie siner Hilfskammaer (40) zum Entgasen des Oiss
unter Vekuum und zum Komprimieren des beim Entgasen
enthaltenan Gas- brw. Dampfanteils, mit sinem der Haupt-
kammer zugeordneten Akkumulstor zum Semmein und
Abflhren der beim Entgesen brw. bsim Kemprimisren
erhattenan filssigen und/oder gestérmigen Antsils, mit
wsiner Semmelksmmer zur Aufnahme dieser filssigen und/
oder gastérmigen Antails, mit Mittein zum Rickfdhren der
fissigen Olantsile sus der Sammelksmmer (B) sn die
Hilfskammer (40], mit Mitteln zum Abtihren von kondensier-
ter Wasserbestandteilen, sowis mit einer Pumpe zum
Abfhren des gereinigten Oles sus dem Vekuum-Resiniger,
gewsnnzeichnat durch wenigstens sine innerhalb der Sam-
malkammaer (8) dbar dem dortigen Nivesu des Filesigkeits-
spiegals angeordnata Dise (B31), dis (ber sine ein Steuer-
wentil (832) aufweisende Leitung (830) an den Ausgang des
Vakuumrsinigers fir des gersinigts 01 brw. an den Ausgang
winer dortigen Pumpe (6] sngeschiossen ist, um rumindest
sinen Teil des der Hillskammer (40) zugefihrien Oles mit
Gas- brw. Dampf-Partikein aus dem Gasrsum der Sammel-

kammar (8] gesteusrt zu impfen.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich aul eine Vorrichtung for
ein kontinuierliches Vakuum-Reinigen von O eines die-
se% OH gufweisenden Swatermns, mabesonidere eines T raind-
formaior, entsprechend Oberbegrifl Paienianspruch 1
oder Parenansproch 2

Eine Yormchiung dieser Am w1 bekamny [DE-
1% 36 07 B24)

Die bekanmie Vorrichiung it bevorzugt daru be-
stimmt, Transformator-0| 0 einem koatinuierlichen
Verlabren d h wihrend des Bewriebs sines Tramdorma-
tory sidndig e reimgen. d ko die Eigenschalien des
Transformator-Oies [belipiclswene Spannungsiestig-
keit) beeinirdchtigende Verunreinigungen tu entlernen
Dmese Verunremigungen ind jeilweise (fene, ieilwene
flassige wnd aedlweite awch gasfbrmige Bestandieile. Ein
nichi unerheblicher Anieil dieser ¥ bil-
det Wasser, welches allein schon durch die Lultlesehiig-
ket in das Inpere eings Translormaiors grad damit in das
Transformator-0 gelangen kamn

Bet dem bekannien Vakuum-Reiniger erfolgy das Em-
fernen inabesondere des 'Wasseramieily durch Entgasen
brw. Verdamplen bel erwirmiem Ol und unter Verwen:
dung von Unierdruck Machteflig (st hierbel dal zur
Ermelung eines ausreichenden Ausirags an 'Wasser brw,
Waiserdampd sine relativ hobie Oltemperatur beuspoels-
wene guf einem Temperaiurniveau von etwa [00°C
oder mur peringligig niedriger erforderiich ist. Deran
bohe Temperatoren kénnen aber zu Beemnirichiggun-
gen der Qualithi des Transformatordles fihren,

Aufgabe der Erfindung 1 es, eine Apordmung der
eingangs erwihnien Ar dahingehend weiterrubilden,
dall eine verbesserie Ausiragung von Wasser brw. Was-
serdlampl beim Reinggen errescht wird

Lur Losung dieser Aufgabe ist gine Vorrichiung ent-
iprechend dem kennreichnenden Teil des Patentan.
spruches | oder 2 ausgebildet

Bei der erfindungsgemilen Anordnung erfolgy durch
Ricklihren einss definierien Aniciles des in der Sam-
melkammer gesammelver Gases bew, Damples an das
in der Hillkkammer oder in der Hauptcammer vorhan-
dene O eine Impfung dieses Ol mit zushtzdichen Gaa-
Craspariikel wirken als Triger, die das Yerdamplen wnd
Ablunren der im Ol vorhandenen 'Wasser-Bestandreile
beglmtigen Hierdorch wird bereitn bei wesentlich re-
duzierier Ol-Temperatur ein ausreichender Austrag an
Wasser ersiele 3o dall wegen der nsedrigen Temperaiur
cine Buberw schonende des Odes maghch
ist. Weiterhin B sich bei der Erfindung bei glescher
Oitemperatur iber anch ein wesentlich hoherer Austrag
an Wamer (j¢ Zeiteinheit entfernte Wanermenge) aus
dem zu remigenden Ol erreichen.

Weiterbldungen der Erfindung sind Geegenwand der

Unmieramipriche.

Drie EFfindung wird im | anhand der Figuren
an eimem Ausflhrungsbeispiel niher erifuters Es zm-
gen:

Fig. | ein Gesamischalbild eines elekrischen Trans-
formators mit emem Monoblock etnes Vakuumreini-
FEr;

Fig. 2 in Prinzipdarsteliung den hydralischen Teil
des Vakuum-Remigers;

Fig. 1 die glekctrinche Schaltngsanardmung:

Fig. 4 ein Diagramm. welches in Abhdngigkeit von
der Temperniur des Translormaiordl die mit Lesein-
heit enifernte Menge an Wasserdampd bey unterschied-
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licken Komrentrstionen an gaslbremigen Trigern im
Transiormatord] wisdergib

Das Ausfuhrungsbespiel der Fig. | einer Ancrdnung
fiir gin kontinuisrlches Vakuumreinigen won O enthil
eine Verbind L 21, welche aus dém aberen Teil
eines Behbliers 1 eines Clsystems austrity, in diesem Fall
eings elekirischen Transformanors. Diese Verbindungs-
rohrieitung 21 mindet in den unteren Teil eines Konser-
vators 2 In dieser Robrletnang 21 it ein Gasrelais 210
eingebaul. Ein Abrugwiuinen 22, dessen obere Min-
dung sich in der Achie der Verbindungalestung 21 vor
dem Casrelais 310 befindet, W mit dem oberen Tell
einer Speserahrieiiung 31 verbunden, i deren unierem
Teil gin Emiritniventd 310 eingebaus ist. Dhe Spenerohr-
leitung 31 it dannh am einer Eintrinsflamnseh 310 ange-
schinaven, der an der rechien Seiie des YVakusmreinigers
3 angeordnet st An der linken Seate des Vakoomreini:
gers 3 s an einen Austritsflansch 3H eine A brugarohs
leitung 32 mit eingebaviem Regelventil 120 angeschios-
wen. Die Abrugwrobrieiung 12 o in ihrem unteren Teil
mit einem AuslaBschicher 100 veriehen, der welies an
gine Rohrisitung 11 enes nickht velhen Olkahiers
im unteren Teil des Behahers | des Ofsystemn, in diesem
Fall eimes elekirischen Trandormator, sngeschiomen
L

Dier Vakuumremiger 1, der als Monoblock sasgedihn
ist und dessen hydraulisches Schalthild in Fig. 2 darge-
sielli isL besueht aus emner hen Eimrich-
tang zur Erreugung emes Unierdrocks bew. aus eines
Kavimtiomseinrichiung oder einem Kavitaior & emer
Hauptkammer 4, emer Hillskammer 40 und einer Zahn-
radpumpe 5. Diese Elememne sind derar umiereinander
geschaliet, daB sie zusammen mit einer Rickumisullei-
ung 53 einen geschlomenen hydraulischen Kiels badden
Der Eintrinsfilier 54 des Vakuumreinigers 3 ist giner-
seiis mariels ganes Eimrinnscuipess 313 min einem Ein-
tritisflamch 311 mi emer in Fig. 3 nachi dargesiellien
Spetverohrieiiung 31 (wehe Fig. [} anderersein miniels
cimer Hohrieitung 541 des Eintritisfiliers 3 mit esnge-
bauiem Ricklaufweniil 340 mit dem rechien Teil der
Rickumiaufieitang 53 verbunden, der am oberen Teil

hydrodynamischen Kavitators 6 befestigt .

Die Emnaritusdise 600 des

Im zylindrischen Mantel des Schneckensbscheiders T
ist eipe Schnecke 70 eingebaut, die aul einem Tragrohr
700 derart aulgebrach st dall aus dem Fresraum wor
brw. nach jeder Windung im oberen Teil des zylindr-
schen Mantels dey Abschesdens 7 ein Dberlaufianal 71
kerauigefihri isL Gher welche der Schneckenabachei-
der T mit dem oberen Tell der Hillskammer 48 verbun-
den ist. Dve limke Seite des Schneckenabscheiders 7 im
iber einen Verbindungukanal 72 in welchen senkrech:

ing Ausgleichsrohrbeiung 491 mindet mit dem wnieren
Teal der Haupikammer 4 verbunden.
nui'umrkn:ln;ﬂnhm:u:m:hml
4 iber, der der Achse der
nach oben fokhr. Dn!trﬂnluu]ﬂuﬂnhhnhn
oberen Teil der Ha 4 in der angedeureren
Héhe des Uberlaufniveaus H, Dubei ist die obere Min-
dung des reniralen Kanals 44, der entlang seiner ganzen
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Linge it senkrech: angeordneien Abscheidetellern
440 vereehen is. derart angeordnet, dall die obere Min-
dung der Ausgleichsrohrleitung 401 |a der Hilbskammer
40 anterhalb des (Fberinainiveaus H Begt wnd dadl alle
Mindungen der Uberlauficandle T1 im oberen Teil der
Hillskammer 40 oberhalh dieses Niveaus hegen. Die
Haupikammer 4 des Vakuumresnagers 3 ist dabei in ih-
rem unteren Tell minels eines oberen Stuizens 411 und
einen unteren Sunzens 4123 mit emnem unieren Mivead-
abnehmer 41 in der Hohe des unteren Schaliniveas H2
werbunden.

An der hichsien Sielle des oberen konischen Bodens
der Happtkammer 4 des Vakuomremigers 3 mi1 ein
Ruckschlagveniil 43 cingebaui, das den Innenraam der
Hauptkammer 4 mit dem [nnenrawn emes Akkumula-
tonsansatzes 41 verbindey, der als direkie Fortsetzung
des rylindrichen Maniels der H 4 auige-
fighry o Aus dem Akkomulatiomansats 42 fihre sl
ein Siphonverschiull 420, der dber eine Gasroheleiung
421 und einen Gaseihler 422 an den oberen Tei einer
Sammelkammer B angeschloisen il An den linken Teil
des Akkumulationsanssizes 42 s minels eines oberen
Swutzens 431 und einey unteren Stuizens 432 in der Hi-
ke dey oberen Schalimivedus Hl em oberer Moveaual-
nehmer 41 angeschiossen Von der rechien Seie des
Akkumulavonsansatzes 42 isn unterkalb der Hohe des
Schalmiveaus Hi eine Abfuhrrohrleineng 80 gefihre

Ay der Sammielkammer 8, die mit einem durch ginen
Schwimmer gesteverien doppel wirkenden Verschlul
B vertehen it st von unten eine Rickiaufleitung 82
mil eingebawem Rickschlagventil B30 herausgelihre,
iie in den unteren Teil der Hillikammer 40 mindet. Der
doppell wirhende Verschiull 81 min dem Schwimmer
810 verdecks i der in Fig. 2 dargesiellien unieren Lage
die uniere Mindung der Ricklawlleriung B2 aus der
Sammelkammer B und &linet gheichreitig woll den Gas-
auslall B3, Gber welchen in diesem Fall der Innenraum
der Sammelkammer 8 [rel mat der umgebenden A imo-
sphitre in Verbindung steht.

Die Zahnradpumpe §, die mitiels des Saugsiuizens 51
mit dem unieren Teil der Haupthammer 4 verbunden s,
ist mmitiels des Druckstutzens 52 an das Rickschlagventil
50 der Zahnradpumpe 5 angeschlossen. An diesem Ven-
til 50 beginn) dee Rickuminafleneng 53, die in den hy-
drodynamischen Kavitmor & mindel. An den linken
Eweig der Rickumbsulleitsng 53 b ein hydraulischer
Widersiand angeschioasen, der in digsem Fall durch emne
Drosselblende 530 verwirklicht ng, die awischen den lin-
ken Zweig der Ruckumliauliestung 53 und ein Uberliib-
rungskniestiick 92 emngereiht ist, das im oberen komi-
when Boden der Helentionikammer & minded.

e Resensonskammer 8 {Kammer zum Em-lﬁ;
ien von Yerunreinigungen, wie Gas-Dampl-Blasen]
analog wie dic Hauptkammer 4 und die Hallskammer #0
durch einen Behilter mit einem zylindrischen Mantel
und einem unteren und oberen Boden gebildet i, st mit
dem Awsnnaflanseh 31 des Vakuumreinigers 3 ber
einen Saugheber 91 verbunden, der oberhalb des unte-
ren konischen Bodens der Retentionskammer 9 mindet
Drer umiere konische Boden der Retentionskammer @ s
mit esnem Ausiricisveniil 83 versehen

Ein Benpiel fur den elekirischen Schalkren des ¥a-
kuumreinigers 3 &1 in Fig. 3 schematisch dargesielli
Dier elekinsche Krem bestehi s ginem Dresphasen
clekiramatos 500, einem Dreiphasenschicz 301, dem
Abnehmer 41 des unieren Niveaus, wei Mikronchaliern
437, 417, einer Apparaiesi 501 und einem Direi-

(1]

al

-l

42 01 424 C2

4

iniert st Der Dreiphaseneiekiromovor 500 st Gber dae
drel Komakie des i 501 dber dic
Schaltleiung 3000 mit dem Dreiphasen-Schutrschalier
502 verbunden, der an eine nichi dargesieliie Quelle
eines Dreiphasenstromes f kL
Von der Schalt 5000 swnchen dem Dreipha-
502 und dem Dreiphasenschiite 501

2‘1.? & B. van der Phase £ eine Speiseleitung 5050 ab.
die Gber die Apparatesicherung 503 den Mikroschalier
517 des unteren Miveaunbnehmers 41 speist. Der umiere
HNivesuabnehmer besiehi aus einem zylmdnschen Man-
tel, in welchem von oben ein oberer Stutzen 411 und von
ufiten ek unterer Stuizen 412 minder Min eimem Teil
der Surnwand des unieren Mivesusbnehmers 41 w1 gin
Falienbalg 414 few1 werbunden, durch dessen rechie ge-
whimssene Wand ein Doppelarmbebel 415 fihrt, an des-
sen rechien Arm ein Schwimmer 413 angeschlossen ist
Am linken Arm des Doppelarmbebeh 415 isr e S1ell-
schraube 416 vorgesehen, an welcher ein Steverschal
gines Mikroschaliers 417 des umeren Niveauabnehimers
41 anliegi

Cianz analog mn auch der obere MNiveauabnehmer 41
mil angeschiossenem Mikroschaler 437 suspelihri. Der
Mikroschalier 417 des unieren Niveauabnehmers 41, an
dessen linken Komtak: die Speisebeliung 5030 ange-
schlossen st i1 mitiels dessen rechien Kontakies miy
dem linken Koniakt des aweien Mikroschaliers 437
verbunden und gleichzeing w1 er such mai der rechien
Seite emes Haltekontaktes 301 des Dreiphasenschiitzes
501 werbunden, wobel von der linken Seite des Halte-
kontakies 5011 eine Verhindung einerseits mit der Spule
5012 des Drelphasenschilizes 501 und andererseits mit
dem rechien Komaki des rweiien Mikroschaliers 437
steht

Dtz Wirkungsweise der Ancrdnung for ein kontinu.
ierliches Vakuumbireinigen it fortlaufend, findet awch
wilhrend des Betriebes des Olaystems des Translorma-
iors stai und beribht in einem unuaterbrochenen Wech-
sein emes Kompressons- und Abscheidevorganges des
FEANg wird

mit dem Konservaior 3 abgenommen und dem Eincrin
des Vakuumreinigers 3 zugeflihn wird Wilhrend des
B T e T S
aus dem r
mﬂc Abluhrleitung 32 dem unteren Teil des Behiil-
ters 1 des Olsysiems bew. des elektrichen Translorma-
tors rugelihr.
Hei der Bn:hibl.ll;:l-n Wirkungyweise des Vaku-
umreinigers 3 gehen wir vom Zusiand dicser Anord-
rung aus. die dem Abscheidevorgang entspricht und in
Hl-lﬁrlﬂllﬂlhlnlhﬁhﬂﬂlﬁlhd!dhﬂﬂmuh
der Hauptkammer 4 dichi oberhalb des umeren Schah-
niveaus HZ Im Raum oberhalb des Wiveaus in der
Hauptkammer 4 und dem Niveau in der Hillskammer 40
131 ein nominales Arbeitavakuum erziell. Bel sinem Sin-
ken des Olniveaun unterhalb des unteren Schaltniveaus
H2 ward der antere Niveauschalier 41 beidtign wnd der
Drewphasenelekiromotor 300 der Lfahnradpumpe abge-
schahiet. Durch Abschahen der Zahnradpumpe 5 peht
der Vakuumreiniger 3 aus dem Abschesde- i den Kom-
pmmlh\:dmﬂhr Der I’.‘Irrhthw R Gckumlasl-
leitung 53 sin etwa dee Hiohe des hydrosunschen
Diruckes, der der vertikalen Entfernung des Vokusmrei-
nigers 3 vorn Olnivesu im Konservator 2 icht. Ex

phasen-Schstzschalier 302, der mit eanem Schalier kom-  Bffnet sich das Rockschlagventi] 580 in der Fillerrohrlei:
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tung $1 und das mm us der Spei-
wrobrkcilung 32 Uber den 1 iren 312 In den
Emirittsfilter 54 des Vakuumrsingen 1. Aus dem Ein
tritisfilier 34 wird das von groben Unreinigkeiten be-
freiie O dber die Robrieliung 541 des Eintritufilvers 54
in den ervien Zweig der Rickumbsufleiiong 53 gefikthri
und vom hier strémt es in den kydrodynamichen Kavi-
1ator & Der Strahl des sus der Ditse 600 in die Eintniiis-
kammer 60 des hydrod en Kavitiiors b guiire-
tenden Olmediuma rerfilll fortaufend entsprechend
der Druckdifferens rwinchen dem Druck in der Riick-
omlzgulieitung 33 und dem dynamibich ersiehien Vakuum
in der Eimrittskammer 60 und der rylindrischen Kam-
mer &1 Durch Einflull des hohen dynamisch erzielien
Vakuums und der hohen Turbubene bm Sirahl sefbat
werden sus dem Gbersittipien O bisher geltsie Unrei-
nigketien in Form von mikroskopischen Damplgasbla-
sem ab seden

Durch Zerfall des Olstrahbes und durch Mitreilen der
Damplgasverunreinigungen, welche aus dem Strahl in
den Raum der Eimrnskammer 60 entlang der Achse
dieser Kammer 80 in die rylmdrische Kammer 61 ge-
langien, wird gleicheenig im Ragm der Einirimskammer
&0 durch diesen Vorgang loriwlhrend ein hohes Yaku-
um erhalten. Wihrend des [Mbergangivorganges des
sof. Ringsprunges. in dem der asiale Sirahl des jetrs
schon rweiphasigen Mediuma in einen Durchiiull im
vallen Querschniti der rylindrischen Kammer &1 lber-
geb werden die Blasen der verunreinigenden Beimen-
pungen gleicheeiig nusammengeprelt und zu grofleren
Blasenaggregationen vereinigi. Mach sinem weiteren
Limammenpressen der rweiphasigen Minchung duorch
den Dillusor 62 yu einem Gegendruck, der etwa dem
Betrigbsvakuum in der Hauptkammer 4 und der Hilfy-
knmmer 40 enispricht, werlassen sie den hydrodynami-
schen Kaviaor & Die M L gatio-
nen und O strims dber die Verbindu g6l
in the rechte Seite des Schreckemabacheiders 7. Durch
der ez en Durchgang der Muschimg von 0 und
son Blasen durch den Schneckenabscheider T wird das
rweiphasige Mediam in sine langsame Schraubenbewe-
gung versetrr und 1o ein Abswcheldevorgang emgeleitet,
dewsen Fiel ein genOpend schnelles Abscheiden des Oley
von verunreinigenden Beimengungen i, die jetzt in den
Blasen konrentriert sind

Diurch Wirkung des Wandefiekies an der Oberfliche
der Schoecke T0 und des zylindrischen Mantels dew
Schneckenabacheiders 7, durch eigens Aufiriebskrafi
und nscht ruletrt auch darch den doppelien 'Wirbel, der
durch Bewegung der Mischung entlang der Schrauben-
bahn entsieht, werden die Blasen fortlaufend aus der
stramenden Mischung abgeschieden und an der hisch-
sien Sielle des rylindrischen Mantels des Schneckenab-
scheiders 7 gesammel:. Von disser Sielle wird die Mi-

von Blasen und Of mit wesentlich hoherem Ge-
halt der Dampd-Gas-Frakion sus jeder Windung der
Schaecke 70 iiber dic Uberlunfiandle T1 in den oberen
Teil der Hidfskammer 40 abgefiihrt.

Wlhrend diey vorganges wird day so
¢ O von der linken Seite des Schneckenab-
-::h:-dm T Gber dem Verbindungikanal 72 dem rentra-
len Kanal #4 der Hauptkammer 4 zugelihry, Gher des-
sen obere Mndung (81l es in Kaskaden, die durch einen
gegen die vertikale Achie der Hauptkammeer senkrecht
angeordneten Saiz von Abschesderellern 480
sind, in den unteren Teil der Hauptkammer 4. Das Fillen
der Hauptkammer 4 durch vorgereinigies O aus dem
Schneckenabicheider 7 wird fenm.-: durch Olzufuhr ais

ay
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der Hilfskammer #0 beeinflufie

e koarentrierie Michung von Yerunreinigungen
und Ol wird aus dem Schneckenabscheider 7 in die
Hilfskammer aulgrund der hydrostatischen Differen:
rwischen der Oluliule rm eentralen Kanal 43 miy hdherer
Dechie und den Fhlssigheindsien mit geringer Dichie
in den Oberlaufkaniben 71 tberflhre In der Hilfskam-
mer #0 gehi ein Abscheiden von AlonEn
aiis dem Of vor sich und die freie Dampl-Gras-Mischung
sammeli sich oberhalb des Miveaus m der Hibfskammer
#0. Von hier wird sbe durch den Kondensator 400 und
gimen [berfbrungssiutzen 402 oberhalb des steigen-
den Oilniveaus in die Huuptkammer 4 gefishri s abge-
schiedene O wird i der Hillskammer #0 wilthrend der
ersien Phase des Kompressionsvorganges Dher die Aus-
peicharobrleitung 401 in den Verbindungskanal 72 und
weiter dber den Zeniralkanal 44 in dee Hauptkammer 4
gelenet, withrend die durch Fliotation im Schaeckenab-
schepder 7 freigewordenen Schigmme sich durch thre
Schwerkralt abschelden und am konischen Boden des
Hillskammer 40 sich ablagern

Durch Ansteigen des Nivesus in der Hauptkammer 4
werden die abgeschiedenen Verunremigungen fortlag:
{end pasammengedrici:. Dseser Yorgang ke for bis
xu dem Augenblick, in dem die Hahe des Mivanus in der
Hiupiksmmer 4 hiher st als die Hohe des Uberfalini-
veaus Ho wo das sus dem Schneckenabscheider 7 abge-
fithrie Ol beginnt, Gber die Ausgleschsrohriciung 401
much die Hilfskammer 40 zu Fillen. Durch die forschrel-
tende Kompression der Dampl-Gas-Mischung oberhalb
der Niveaws in beiden erwithnien Kammern beginm das
komprimeerie Gas lewcht ru werden und der 'Wasser-
dampl sus der Dampl-Gas-Munchung beginnt an der
kiihlen Oberfliche des Kondensaiors 800 wnd der Hills-
kammer 40 ru kondensieren. Das Kondensat flielt in
Form von Tropfen berab ond sammelt sich am Boden
der Hilfshkammer 40, von wo & rusammen mit den
Schiimmen (ber die Entschidmmrohrieiiung 403 wnd
das Eanchlimmventil #04 falls ndtig, sulerhalb des Va-
kuamreinigers 3 abgerogen wird.

Wegen des senkrechion Ausmandens der Ausgheichi-
rohrieitang 401 in den Verbindungikansl T2, durch den
de Olmenge hindurchilbebi steign die Oberfla-
che in der Hilfskammer 40 wesenlich lnngsamer als in
der 4 an. Durch Wirkung des o entsian-
denen Venturieffektes und des unglesch schnellen An-

i der Mivewuwn in der Haupikammer 4 wund der
Hillskammer 40 (el dic -Gras-Mischung sus der
Hauptkammer 4 in die Hilfskammer #0. Durch Durch-
Ml des schon feuchien Gases wihrend dwser Kom-
prewionsphase durch den Kondensator 400 wird aus
dem s ein Tell der Feuchtigheit in Form von Troplen
abgeschieden, die wieder in Richueng aul den Boden der
Hilfskammer 48 herabllieBen. Im A des Zu-
sammendrickens der Dampd-Gas-Muchung dber den
simasphirischen Druck sl schon dic Ha 4
mit Ol fast gefiille. Mach dem Offnen des Rickschiag-
ventils 45 der Hauptkammer 4 fleeBl die DamplGas-
Mischung in den Akkumulationsansarr 43

Diie Dampd-Cras-Mischung wird wihrend dieser Pha-
se dev Kompressionyvorganges unter dem Rickschlag-
ventil 45 der Haupikammer 4 Gber den Awygheichsiur-
zen #02 und den Kondenwavor 400 gefihry und durch die
erwihnte umgekehriz Zufuhr feuchien Gases wird wie-
der ein Teil von dessen Wassergehalt an den Winden
des Kondensarors 400 0 Dras Anazeigen des
Chnivesun in der Hauptkammer 4 und der Hillskammer
#0 erfolgt weiter bis 7u einem vollipen Entfernen van
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Giasen wnd Dimplen aus den besden Kammern 4, 40,
wenn O iber das Rickichlagventil 45 der Hauptham-
mer 4 in den Akkemulasonsansaie 42 ru flielen beginnt.
Das rusammengedrickie Gas und der 'Wasserdampl
werden dem Siphonverschlull 420 des Akkumualatiom-
ansatzes 42 rugefihn und das rusammengedrickie Gas
und der Wasserdampl werden Gber die CGasrohrigitung
421 dber den Gaselbler 422 aus dem Akkumulanionsan-
aate 42 in den Samimeibelier 8 gefihre

Das Fullen des Akkumulstionsansaizes 42 min O
{shrt bis zu dem fort, bes das Oleiveau im
Akkumulationsansaty 42 die Hohe des oberen Schabni-
veaus Hi dbersteign. Durch Uberschreiien der Hohe des
Schaliniveaus H1 wnd durch Einschalien der Zahnrad-
purmpe § wird der Vakuumreiniger 3 in den Abschexde-
Arbeisvorgang berfilhrt Durch das Abziehen von Ol
aus dem voll gefiflien Ruum der Hawpikammer 4 wird
worerst das Hicksehlagveniil 45 der Haupikammer 4
geschiossen. Dabel kommt ein schoelles Sinken des Ge-
samidruckes aberhalb der so entsiandenen Oberflache
der Hauptieamamer 4 und der Hilfxkammer #0 b auf das
Drucknivesuy des Beinebyvakuumms rusiande.

Dirch gleicheeitiges Heratmelzen des Gegendruckes
und des Spemsedruckes des hydrodynamischen Kavita-
tors & wird in deesemn Element ein Arbeitsvorgang min
erhhier imensiiin der Turbulenzvorginge und des dy-
namisch erzeugien Vakuums emngeleites. Durch Druck-
amstiey m der Rickumlauficitung 53, der der hydrauli-
schen Lemstang der 5 und den hydradi-
schen Widerstinden der blende und der Diise
600 des hydrodynamuschen Kavitators & proportonal
ist, kommt es auch fu einem Schheflen des Ricksehlag-
wenitils 540 in der Robrieiung 541 des Einrittsfiliers 54.
Diadurch wird wihrend des anges der
Yakuumsreiniger 3 von der Zufubr des ve
Oiles aus dem Behilier 1 des Olsysiems brw, des eleltri-
schen Tramiformaiors getrenni

Wihrend des Abscheidevorganges des Vakyumremns-
gers 3 [tied in der hydraulischen Schieife nur das durch
den vorangegan Kompressiohsvargang worgerei-
nigte OL Dieses Ol wird wiederbol: nichtstationiren und
guasisiationiren Remigungivorgdngen ausgeseinl We-
gen des hoheren Miveaus der Abscheidevorginge, die
sonst in ihrem Verlawl kdentisch sind mit den schon be-
schriebenen Kom ; rgingen. wird beim Ab-
scheidevorgang der des Olmediums noch
wnmﬂmnumnm-:mrmdnmmuﬁmm
der linken Seiie des Rickumlaufes 53 in Einklang mit
dem hydraubischen Widerstand der Diroaselblende 530
in die Retentsonskammer 9 und von hier Gber den Saug-
hetber 91 in die Ablubriestung 32 verdring: wird, von wo
es in den unteren Tell des Behiliers 1 des Olaystema
bew, des elelorischen Translormutors inrit

Dureh Verdringen des Oles aus demn Vakuumreiniger
3 sink1 das Olniveas in dessen Hauptkammer 4 bis auf
diec Hohe des unteren Schaltniveaus H1, wodurch der
uniere Miveauabnehmer 41 m\‘ﬂ‘:‘ﬂ M‘H“Ii
ien der Zahnradpumpe 5 w umreiniger
wigder in den Kompresionsvorgang Gherflhre

Dier selbsitlnige Gang der Anordnung fir das kont-
nuierliche Reinigen des Transformatordles. der durch
lT: des Vak !“d

OIPrESEIONY vVOrgAngEs uumabschesders 3 er-
reicht wird, wird durch einen einfachen
Schaltkreis gemal Fig. 3 ermci. Bei vollstindigem
Oberfluten des unteren Nivesuabnehmers 41 nnd bei
Anstieg des Olniveaus am oberen Nivesushnehmer 43
iber die Hobe des oberen Schaltnivesus HI, also bei
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einem Zustand, der dem Ubergang des Vakuumreini-
gers 3 vom « pum Abse ent-
o e Biviage L5t
41,43 in eine Lage £ Iy
ginem Schiiellen der Kontakte der beiden Mikroschal-
ier 417, 437 kommt Dadurch wird die Spule 5012 des
Dreiphasenschiltzes 501 belltigy, die gleichpeitig die
Steuerkontakie und den Haklekontak: 3011 des Drel-
phasenschiees 501 schliels

Dureh Efnschalien des Dreiphascnmators 300, der die
Zahnradpumpe 8 antreibe, wird o der Vakuumreiniger
3 [ir den A umgestell. Da der Akku-
i 42 iiber die Abfubrrohrieinung B0 eni-
leert wird, Gber welche das Ol in die Sammelkammer 8
Miedh, sinkt das Niveau im Akkumulationsansatz 42 und
in dem mat ikm In Verbandung mehenden oberen Ni
vesuabnehmer 43 bis unier die Hohe des unteren
Schalniveaus HI. Durch Sinken uster dieses Miveau
und durch das entsprechende Sinken des Schwimmery
433 des oberen Olniveavabnehmers 43 kommi s 2u
emnem Linterbrechen des oberen Mikroschaliers 437
Der Zistand des beschrebenen elektrmchen Schalthrei-
i indert sich in diesem Augenblick nichl, da die Spule
5012 des Dreiphasenschiires 301 in diesem Fall Gber

den ei Halickoniakt 30011 gespeist wird.
Der dei Vakuumreinigers 3 au dem Ab-
icheide- zum Kompressonsvorgang wird et nach Sin-
& und bei einem
entsprechenden Sinken der des Niveaus am une-
ren Mivesusbnehmer 41 unter die Hébe des umeren
Schaliniveaus H2 bewerksielligt. Durch Sinken des
Schwimmers 413 des unteren Niveauabnehmers 41 wird
der Mikroschalier 437 umierbrochen. Da so der ganze
Schaltkreis ohne bleibl, wird Iﬂ

eitlg mitiels des Deeiphaserachiitees 301
500 abgeichaliel

D:M des Vakuam-
remnigers 1, die eine leichie Installation im unieren Teil
des elektrischen Translormatars 1 ermdaglicht und auch
einen leichien Zurritt zu dieser Anordnung und eine
leichis ohne Absiellen des Behdliern | des
Csysiems baw, des elekirmchen Trandormators ermg:
lichy, wird bei dem Ausflhrungsbeispiel der erfindungs-
gemilfen Anordnung durch die Sammelkammer B gesi-

Dusch Gase und Wasser stirker verunreinigres Ol
das gegen Ende des Kompresionsvorganges Ober das
Riclkschlagventil 45 der Haupthammer 4 in den Akku-
mulationsansatz 42 verdringl wird, wird Gber die Ab-

den Gasslbler 422 gemessen wird, der i der Gasleitung
4 ist. Durch Zuflud von Ol und bel entspre-
chendem Anstieg des Miveaus in der Sammelkammer B
wird der Schwimmer 810 dey doppeli wirkenden Ver-
schigsses 81 in der Sammelkammer 8§ und dias
O wird durch die Rickrohrizitung 82 dber das Rikck-
laufwentil B30 ruriick in das Vakuum der Hilfskammer

L

%dﬁm
Hnmuﬂhlhuhﬂmmﬁ
L 3 enu ermbglichy dann
muwmmummmmw
ichen Kreis der Anordnung Dabel enbweschen abge.
schiedene Verunreinigungen Ober den gedlineten Gas-
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auslsf 8 in die umgebende Atmosphiire. Bei erhbhtem
Olzuflull, der z B dem Fustand en kann. in
dem der Vakuumreiniger 3 abgestell in und die Anord-
nung durch Selbstgelilie aus dem Behlter 1 des Olsy-
stems brw, ded elekirlschen Translormatiors gefiih wird,
ist der wirkende Verschlull 81, in dessen oberer
Lage und durch SchiieBen des Gasauslnsves B3 ist der
gunze Vakuumreiniger 3 gegen die Umgebung ge-
schloasen.

Ein wichtiges Element, mit welchem die ¥erlaBlich-
keit des Vakuumreinigers 3 gegen allfdlliges Mitreifen
von Dampl-Gas-Blasen durch den Strom des peres-
nigten OMes zuriick in den Olbehilter 1 bew, den elekiri-
schen Transformator verhindert wird, ist die Rewen-
tiomkammer 9 dey Vakuumreinigers 3 Insbesondere
wihrend des Anlaufes des Vakuumrelnigers 3, wenn die
Anordnung mit verunreinigtem Of aus dem Behilter 1
des Olsystems brw. des elekirischen Transformators ge-
il wird, beschrinkt die Retentomskammer 9 dbe Mog-
lichkeit eines Zurbckverschleppens won Dampl-Gas-
Blasen, soweit ein Losen der Unreinigkeiten als Folge
des Durchflusses durch die Dvosselblende 530 oder
durch Kaviiation in der Zahnredpumpe 3 werursachi
sein kbnnie.

e Retentionskammer 9 diem wihrend des Abschei-
devorganges, bei dem in dessen oberen Teil eine Mi-
schung von Blasen und O Gber die Drosselblende 530
ruflieBen kann zur Konzentration der Dampl-Gas-Lin-
remnigkeiten an der hichsien Sielle des konischen Bo-
dens. Wihrend des falgenden Kompressionsvorganges
werden dann durch Rickzuftull von Ol aus der Ablubr-
rohrieitung 32 aus dem elektrischen Transformator 1 die
Blasen Gber die Drosselblende $30 yuriick in den Rick-
umlaul 53 wverdringt und wihrend der beschriebenen
Abscheidevorginge aulerhalb des Vakuumreinigers 3
nbgerogen

Insoweit entspricht die erfindungsgemile Yorrich-
tung rum kontinuierlichen Yakoumreinigen von Olen
der bekannien Anordrung. Die wesentlichen Detatls der
Erfindung werden nachfolgend beschrieben.

In der Fig. 2 ist ¢ine Leitung B30 dargestellt, die mit
einem Ende am Ausgang der Pumpe § angeschlossen ist
und mit threm anderen Ende mit giner Ciise 831 verbun-
den ist, die in der Sammelkammer B Ober dem Mivean
des doriigen Flisugkeits- bzw. Olspiegels angeordnet
ist. In der Leitung 830 (st ein Steuerventil 832 vorgese-
hen mit welchem die je Zeiteinheit Ober die Leitung 530
von der Pumpe 5 an die Di{se 831 flieBende Menge an Ol
sehr lein und genau dosiert bew. t werden kann.
Das Steverventil K32 it dabei beuspielsweise ein Wentil,
welches eine proporiionale Regelung der =
siateet Als Seeuerventl 832 kann such ein dignal arbei-
tendes Ventil vorgesehen sein, welches lediglich eine
gpedfinete und eine gesperrie Stellung aufweist und bei
welchem die Regelung der FluBmenge durch das Zeit-
verhlilinis rwischen dem gebffneten Zustand und dem
peschiossenen Zostand gestewert wird.

Wie die Fig 2 auch zeigt und wie vorstehend be-
schrichen wurde, ist der Sammelraum 8 jeweils teilweise
mit dem sich dort sammelnden O gefillt, welches bei
Uberszigen eines vorgegebenen Niveaus in der vorbe-
ichriebenen Weise in die Hillskammer 40 gelangt Der
fber dem Olsplegel liegende Tedl der Sammelkammer
ist mit der Dampl-Gas-Mischung Durch den aus
der Dise 831 sustretenden und auf den Olspiege! aul-
treffenden Oistrahl B33 werden Dampl- bew. Gasparti-
kel aus dem Gasraum der Sammelkammer 8 mit dem
Olstrahl 833 mitgefihn, d b das in der Sammelkammer

1
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B worhandens und in die Hililskammer 40 gelestere O
wird mit zusdtzdichen Dampl- bew. Gas-Partikein “ge-
implt”, die das Abscheiden von Wasser insbhesondere
auch in der Hilfskammer #0, aber such in der Haupi-
ml.nd:mmrdnb;eﬂdmﬂjbqnmjgkw
rwar derart, dall bereits bei einer niedrigen, das Ul scho-
nenden Temperntur weit unter |00°C, belspieliweise
bei giner Temperatur von aur B0 C eine bohe Abichel.
dungarate von Wasser brw. Wasserdampf sus dem zu
reinigenden O erreicht wird

Vora hierbei is eine exakve und reprodu-
rierbare der Intemuitit der implung”. d. b der
Menge der in das O in der Sammelkammer 8 durch den
{istrah! 833 eingebrachien Gas- brw, Dampl-Partikel,
Da dieses Impfen unter Verwendung des Oistrahls 833
erfolg das hierfir bendtigre Of dem Ausgang der Pum-
pe 5 entnommen wird, fir den Serahl B33 slio nicht nur
Ferein ¥ verwendet wird, sondern auch O mit
einem durch dic Pumpe 3 definierten Druck, und da sich
aulerdem die durch die Leimung 830 TlieBende Olmenge
sehr exakl und in einer reprodurierbaren Weise durch
das Steuerventil 832 regein ladt, kann such die Intensitd:

der Implung reproduzierbar und optimal eingextell
werden.

ke Fig. 4 zeigi in einem Diagramm in schematischer
Daruellung die abgeflihrie Menge an Wasser brw.
Wasserdampl W in Abhingigheit von der Temperatur T
far den Fall chne Impfung (Kurve 1) und den Fall einer
opiimal eingesiellten Implung (Kurve I} Aus der Dar-
stellung i1 fu entnehmen, dall bei gleicher OL-Tempera-
tur T bei der Implung eine wesentlich groBere Menge
W abgeschieden wird. Umgekehri zeigt die Darsiellung
in Fig. 4 msch. dall bei gieicher Abscheidungsmenge die
Temperamir T wesemilich niedriger pehalien werden
kanmn

Die Erfindung wurde voranstehend an einem Ausfih-
rungsbeispael beschrichen. Ex versteht sich, dall Ande-
rungen sowie Abwandlungen moghch sind, chne dab
dadurch der der Erfindung rugrundeliegende Erfin-

wird,

veriaisen

50 ist es beispichweise grundsitzlich auch méglich,
{iber eine ein Steverventil B34 sowie ein Rilckschlagven-
il B35 aufweisende Gasleitung 838 aus dem oberen Tl
der Hauptkammier 4 einen Anteil an Dampl brw. Gas in
das Ol im Sammelraum B einzuleiten In diesem Fall
befindet sich eine entiprechende Disenanordnung ne-
ten von dem Ol sdndig eingenommenen Teil des Innen-
raumes der Sammelkammer 8 i Verhlilinisse
sined aber durch die Implung mit Hille des aus der Diise

w B31 sustretenden Olatrahles su erwarten da wsich e

Qiftul wesentlich exakter und reprodurierbarer regein
16t aks ein Gasflud

Patentanspriiche

fitr ein kontindierbches Valkuum-

eines dieses O aufweisenden Sy-
siems, insbesondere eines Translormators beste-
hend aps einem Vakuumreiniger mit hydrodynami-
schen Mineln (Kavitator) zur Erzeugung eines Un-
terdrucks, einem Yorabscheider, ciner Haupikam-
mer (4] sowie siner Hilfskammer (48) zum Enigasen
des unter Vakidum und mum Komprimberen
des beim Entgasen enthaltenen Gas- brw. Dampd-
anteily, mit ginem der Hauptkammer rugeordneten
Mkumulaior zum Sammeln und Abfihren der
beim Enigasen bzw. beim Komprimieren erhalte.
nen Misigen und'oder gasifrmigen Anteile. mii &

L \"'l?ﬂ'ﬂ:hll
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ner Sammelkammer zur Aufnahme dieser flissigen
und/oder gasformigen Anteile, mit Mitteln zum
Rockfuhren der MNossigen Olanteile aus der Sam-
melkammer (8) an die Hilfskammer (40} mit Mit-
teln zum AbfOhren von kondensierten Wasserbe- s
standteilen, sowie mit einer Pumpe zum Abfihren
des gereinigten Oles aus dem Vakuum-Reiniger,
gekennzeichnet durch wenigsiens eine innerhalb
der Sammelkammer (8) Gber dem dortigen Niveau
des Flussigkeitsspiegels angeordnete Dise (831) 1
die (iber eine ein Steuerventil (832) aufweisende
Leitung (B30) an den Ausgang des Vakuumreinigers
fir das gereinigte Ol bzw. an den Ausgang einer
dortigen Pumpe (5) angeschlossen ist, um zumin-
dest einen Teil des der Hilfskammer (40) zugefihr- s
ten Oles mit Gas- bzw. Dampf-Partikeln aus dem
Gasraum der Sammelkammer (8) gesteuert zu imp-
fen.

2. Vorrichwung fir ein kontinuierliches Vakuum-
Reinigen von Ol eines dieses Ol aufweisenden Sy- 1
stemns, insbesondere eines Transformators, beste-
hend aus einem Vakuumreiniger mit hydrodynami-
schen Mitteln (Kavitator) zur Erzeugung eines Un-
terdruckes, einem Vorabscheider, einer Hauptkam-
mer (4) sowie einer Hilfskammer (40) zum Entgasen s
des Oles unter Vakoum und zum Komprimieren
des beim Enigasen erhaltenen Gas- bew. Dampfan-
teils, mit einem der Hauptkammer zugeordneten
Akkumulator zum Sammeln und Abfiithren der
beim Entgasen bzw. beim Komprimieren erhalte- 3
nen flissigen und/oder gasférmigen Anteile. mit ei-
ner Sammelkammer zur Aufnahme dieser fissigen
und/oder gasformigen Anteile, mit Mitteln zum
Rickfiilhren der flissigen Olanteile aus der Sam-
melkammer (8) an die Hilfskammer (40), mit Mit- 35
teln zum Abfihren von kondensierten Wasserbe-
standteilen, sowie mit einer Pumpe zum Abfiihren
des gereinigten Oles aus dem Vakuumreiniger, ge-
kennzeichnet durch wenigstens eine Diise, die in
der Sammelkammer (8) auf einem Niveau unter- 4
halb des Flussigkeitsspiegels angeordnet ist und die
dber eine Gaslentung (836) mit Steuerventil (B34) an
den Gasraum der Hauptkammer angeschlossen ist,
um zumindest einen Teil des der Hilfskammer (40)
zugefiihrien Oles mit Gas- bzw. Dampfpartikeln 4
aus dem Gasraum der Hauptkammer gesteuert zu
implen.

Hierzu 4 Seite{n) Zeichnungen
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