TEEE RN

TI i A R R R R ER E EEE E

I E NN E SRR SN E N

- T

L)

Schrittmacher
im Vakuum-Anlagenbau.
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Im Uberblick:

ANLAGEN FUR
OL-/PAPIER-
TROCKNUNG
UND -FIXIERUNG

HEDRICH bietet eine Vielzahl von Trocknungstechnologien fiir unterschiedliche Anwendungen. Nur sorgfaltig
getrocknete Isoliermaterialen gewahrleisten eine stérungsfreie Funktion elektrischer Hochleistungsbauteile
und verlangsamen den Alterungsvorgang. Die fiir die Isolierung von Transformatoren verwendeten Materialen
wie Ole und Zellulose sind hygroskopisch. Wichtig ist es deshalb, die Feuchtigkeit auf ein Minimum zu reduzie-
ren, um Durchschlagfestigkeit und Formstabilitat zu garantieren.

)

VORTEILE DER ANLAGEN FUR OL-/PAPIER-TROCKNUNG UND -FIXIERUNG &

Vakuum-Olaufbereitungsanlagen mit indirekter Vakuum-Niederfrequenz-Trocknungsanlagen fir

Heizung und groBem Entgaser zur effektiven Verteil-, Mittelspannungs- und Leistungstransfor-

Trocknung von Isolierdlen matoren fir kiirzeste Trocknungs- und Fillzeiten

Vakuum-Umluft-Trocknungsanlagen mit gleich- Mobile Vakuum-Niederfrequenz-Trocknungsanlagen

maBiger Warmeverteilung als preiswerte Option zum effektiven Trocknen bei der Reparatur von

fur Wicklungen, Verteiltransformatoren und Leistungstransformatoren im Feld

kleinere Leistungstransformatoren Vakuum-Trocknungs- und -Fillanlagen fiir

Vakuum-Stickstoff-Trocknungsanlagen fiir ver- Hochspannungskondensatoren - als Batch- oder

klrzte Trocknungszeiten; auch als Upgrade fiir Durchlaufanlage

bestehende Vakuum-Umluft-Trocknungsanlagen

Vakuum-Trocknungs- und Impragnieranlagen
Vapour-Phase-Trocknungsanlagen mit au3en lie- fuir Hochspannungskabel

gendem Verdampfer — ein Muss fiir die Trocknung
von Leistungs- und Hochleistungstransformatoren

Isostatische Presseinrichtungen zur Langenfixierung
von Wicklungen und Schrumpfkompensation von
Aktivteilen schon wédhrend des Trocknungsprozesses




- Im Uberblick: Anlagen fiir Ol-/Papier-Trocknung und -Fixierung

- VAKUUM-UMLUFT-TROCKNUNGSANLAGEN

Die ausgereifte Technik dieser Anlagen sorgt fur
hervorragende Trocknungsergebnisse. So wurde

die Trocknungszeit gegeniiber Trocknungsanlagen
ohne Vakuum um etwa die Halfte reduziert. Erreicht
wird dies durch eine optimierte und gleichmafige
Warmeverteilung durch Ventilatoren und Luftleitbleche
und die Komplettbeheizung des Autoklaven durch
Warmetragerol.

| 5.6

- VAKUUM-STICKSTOFF-TROCKNUNGSANLAGEN

Stickstoff statt Luft — darauf bauen die Vakuum-Stickstoff-
Trocknungsanlagen von HEDRICH. Das neue Verfahren
zeichnet sich durch hohere Trocknungstemperaturen,
deutlich verkirzte Trocknungszeiten und eine nur geringe
Depolymerisation des Isoliermaterials aus. Es ldsst sich
fir neue Trocknungsanlagen verwenden, kann aber
aufgrund des modularen Konzepts auch bei bestehenden
Vakuum-Trocknungsanlagen nachgeristet werden.

|s.8

- NIEDERFREQUENZ-TROCKNUNGSANLAGEN

Um eine vollautomatische Produktion von Verteiltransfor-
matoren unterschiedlicher Grée in mittleren und hohen
Stlickzahlen zu gewahrleisten, hat HEDRICH seine Nieder-
frequenz-Trocknungsanlagen entwickelt. Die gleichzeitige
Warmebehandlung und Vakuumtrocknung sorgt fuir kurze
Prozesszeiten. Niedrige Vakua im gesamten Prozess
garantieren optimale Trocknungsqualitdten und minimale
Depolymerisationsverluste der Isolierung.

| 5.10

- VAPOUR-PHASE-ANLAGEN

Zur Fertigung von Leistungstransformatoren und anderer
Hochspannungsbauteile kommen bevorzugt Vapour-Phase-
Anlagen zur Anwendung. Die duBerst energieeffiziente
Technologie, die mit Kerosin arbeitet, benotigt gegentiber
Trocknungsverfahren mit Luft nur die Halfte der Zeit. Dies
gewabhrleisten u.a. der auflen liegende Fallfilmverdampfer,
das patentierte System der Kondensat-Anstauung sowie
innovative Steuerungs- und Kontrollkomponenten.

| .12

— VAKUUM-TROCKNUNGS- UND IMPRAGNIERANLAGEN

Trocknungs- und Impragnieranlagen werden vorwie-
gend zur Verarbeitung von 6l-/papierisolierten Bauteilen
wie Messwandler, Kondensatoren, Durchfiihrungen
und sonstigen elektrischen Bauteilen eingesetzt. Nach
der Trocknung der zu verarbeitenden Bauteile erfolgt
die Impragnierung durch Befiillung mit Isolierflissigkeit
unter Vakuum.

| .14

- VAKUUM-OLAUFBEREITUNGSANLAGEN

Ob stationar oder mobil ausgefiihrt, die Vakuum-
Olaufbereitungsanlagen von HEDRICH zeichnen sich
durch eine groBe Vakuumentgasungsstufe sowie effiziente
Saugleistung des Pumpstandes aus. Um eine Vercrackung
sowie lokale Uberhitzungen zu vermeiden, wird das
Isolierdl indirekt Uber einen Warmetauscher mit heilem
Wasser als Heizmedium gleichmafig aufgeheizt.

|s.16

- VAKUUM-KABELIMPRAGNIERANLAGEN

Spezialisiert auf die Impragnierung von Signal- und
HV-/HVDC-Energiekabeln gewdhrleistet HEDRICH mit
seinen Anlagen absolute Prozesszuverlassigkeit. Zur
Verarbeitung kilometerlanger HYDC-Energiekabel sind die
groB3en Kabelimpragnieranlagen mit einem entsprechend
robusten, zuverldssigen Vakuumpumpsatz mit hohem
Saugvermdgen, niedrigen Endvakua sowie speziellen
Kondensatoren und Abpumpeinrichtungen ausgestattet.

| 5.18

—> ISOSTATISCHE PRESSEN

Der Einsatz isostatischer Pressen wahrend der Trock-
nung von Transformatorwicklungen sorgt dafiir, dass
die Schrumpfung der Isolierung kompensiert wird.
Unterschiedliche Presswerkzeuge — angepasst an die
verschiedenen Wicklungsgrof3en - sind verfligbar. Eine
Computersteuerung koordiniert und kontrolliert den
Pressvorgang entsprechend den Eingaben zur Press-
kraft, Halte- und Wartezeiten und Steigungsrampen.

| 5.20




-> Anlagen fiir Ol-/Papier-Trocknung und -Fixierung | Vakuum-Umluft-Trocknungsanlagen

— GESTEUERTE LUFTFUHRUNG . === = e - o=

EXPERTEN
LOSUNGEN

Bei dem Umluftsystem zirkuliert das Warmetrager-
medium Luft mittels Ventilatoren zwischen beheizter
Autoklavenwand und Luftleitblechen. Dadurch wird die
Luft aufgewdrmt und an das zu trocknende Gut gefiihrt,
das dadurch gleichmaBig erwarmt wird. Mittels eines
Feuchtesensors wird der Austausch von mit Wasser-
dampf angereicherter Luft effizient geregelt.

- KUNDENSPEZIFISCHES DESIGN

HEDRICH konstruiert seine Trocknungsanlagen nach
Kundenvorgaben, um optimale und energieeffiziente
Trocknungsleistungen zu erzielen. Je nach Anwendungs-
fall kommen runde oder rechteckige Autoklaven zum
Einsatz. Auch bei Vakuumpumpstanden mit 6lgedichteten
oder trockenverdichtenden Vorpumpen orientiert sich
HEDRICH an den kundenspezifischen Anforderungen
und konstruiert optimale Lésungen.

—> ZEITVERKURZUNG DURCH STROMHEIZUNG

Um die Trocknungszeit zu verkiirzen, lassen sich die
Vakuum-Umluft-Trocknungsanlagen zusatzlich mit einer
Gleichstromheizung ausriisten. Bevorzugt eingesetzt

va k U U m - U m [U ﬁ:_ wird diese Lésung zum Trocknen von Wicklungen.

Die Kombination aus Widerstands- und Umluftheizung
T k [ ermoglicht ein schnelleres und gleichmaBigeres
rO C n U n g Sa n a g e n Aufheizen und steigert damit die Energieeffizienz.

Im Vergleich der Vakuum-Umluft-Trocknungsanlagen mit herkdmmlichen Trocknungsanlagen, die ohne Vakuum-

anwendung nur bei Atmosphédrendruck betrieben werden, tritt ein Merkmal deutlich hervor: Die Trocknungszeit - GLEICHMASSIG BEHEIZT
wird etwa um die Halfte reduziert. Vakuum-Umluft-Trocknungsanlagen von HEDRICH sind fir viele Anwendungen
einsetzbar und erzielen durch ihre ausgereifte Technik hervorragende Trocknungsergebnisse. HEDRICH beheizt den gesamten Autoklaven an allen

Flachen, einschliellich Dach, Boden, Riickwand und
Tur. Die Temperatursteuerung erfolgt Gber verschiedene
Heizkreisldufe mit manuellen Regelventilen. Heizmedium
10P ist normalerweise Warmetragerol, das durch auf den
VORTEILE DER VAKUUM-UMLUFT-TROCKNUNGSANLAGEN EXPERTEN . .
LOSUNGEN Autoklaven aufgeschweif3te U-Rohre gepumpt wird.
i Bei kleineren Autoklaven ist eine Beheizung auch durch

auflen aufgebrachte elektrische Heizplatten moglich.

A Steuerung der auszutauschenden Umluft Weitere Trocknungszeitverkiirzung bis
durch einen Feuchtesensor zu 75 % durch zusatzliche Verwendung einer
Optimierte und gleichmaBige Warmeverteilung St R e A e E T ANWENDUNGSBEREICHE
durch Ventilatoren und Luftleitbleche Beladung durch Luftkissenfahrzeug oder Trolley
= Verteiltransformatoren = Hochspannungsdurchfiihrungen = Fahrzeugtransformatoren
Rundum-Beheizung des Autoklaven durch Online-Registrierung des Taupunktes und der
Warmetragerél, einschlieBlich Tur Wasserrate wihrend der Feinvakuum-Phase ® Leistungstransformatoren = Komponenten fiir Transformatoren
® Hochspannungsmesswandler = Transformatorenwicklungen




-> Anlagen fiir Ol-/Papier-Trocknung und -Fixierung | Vakuum-Stickstoff-Trocknungsanlagen

- REVOLUTION, - T = w S
i f y EXPERTEN
LOSUNGEN

Durch die Verwendung von Stickstoff statt Luft
als Warmetragermedium wird unter Ausschluss
von Sauerstoff gearbeitet. Dies ermdglicht hohere
Temperaturen, schnellere Aufheizzeiten und eine
deutliche Senkung des Depolymerisationsgrades
der Isolierung. Zugleich werden wesentlich kiirzere
Trocknungszeiten erreicht.

- HOHERE TEMPERATUREN TOP

EXPERTEN
LOSUNGEN

Der Einsatz von Stickstoff ermdglicht die Erhéhung der
Trocknungstemperatur um 20 °C. Dadurch kénnen die
Trocknungszeiten deutlich verringert werden. Somit
werden sowohl die Effektivitat als auch die Produktivitat
der Trocknungsanlagen deutlich gesteigert.

—> AUTO-ADAPTION DES PROZESSES

. Die Optimierung von Prozessschritten ermdglicht eine
Va k U U m - St | C kSt Off_ weitere Verkiirzung der Trocknungszeit. So wahlt die
Prozesssteuerung nach Eingabe spezifischer Trans-
T k [ formatorendaten das optimale Programm aus und
rO C n U n g Sa n a g e n optimiert mittels verschiedener Sensoren die Dauer
der Zwischendruckabsenkungen, den Austausch des
mit Wasserdampf angereicherten Stickstoffs sowie

Das neue Verfahren von HEDRICH verwendet fiir die Trocknung Stickstoff statt Luft. Dadurch kdnnen héhere die Feinvakuumphase.
Trocknungstemperaturen und schnellere Aufheizzeiten erreicht und die Trocknungszeiten deutlich verkdirzt

werden. Die herkdémmliche Trocknungstechnologie mit Luft als Warmetragermedium hat den Nachteil, dass
die Trocknungstemperatur wegen des vorhandenen Luftsauerstoffs begrenzt werden muss, um eine tber- - IDEAL ZUR NACHRUSTUNG
mafBige Depolymerisation zu vermeiden.
Nicht nur neue Trocknungsanlagen kdnnen mit der
innovativen Trocknung durch Stickstoff ausgeriistet
werden, auch an bestehenden Vakuum-Umluft-Trock-
JOP nungsanlagen ist eine Nachristung moglich. Ein mo-
VORTEILE DER VAKUUM-STICKSTOFF-TROCKNUNGSANLAGEN EXPERTEN . . .
LOSUNGEN dulares Konzept garantiert eine schnelle Nachriistung
e einschlieBllich einer Optimierung der Steuerung mit
Auto-Adaption des Prozesses.

21 30-40% kurzere Trocknungszeiten im Vergleich Energieeffiziente Anlagenkonzepte

AU U T e R e Geringe Depolymerisation des Isolierpapiers

2 15-20% hohere Trocknungstemperaturen

Minimierung der auszutauschenden Stickstoffs
Optimierung bestehender konventioneller zur Energieeinsparung ANWENDUNGSBEREICHE
HEDRICH Vakuum-Umluft-Trocknungsanlagen

Online-Registrierung des Taupunktes und der = Verteiltransformatoren = Hochspannungsdurchfiihrungen = Fahrzeugtransformatoren
Auto-Adaption zur Anpassung des Trocknungs- Wasserrate wahrend der Feinvakuum-Phase . .
. . = Leistungstransformatoren = Komponenten fir Transformatoren
prozesses an die Chargengrofe
® Hochspannungsmesswandler = Transformatorenwicklungen
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Niederfrequenz-Trocknungsanlagen

HEDRICH Anlagen mit direkter elektrischer Niederfrequenzheizung sind fiir die vollautomatische Produktion
mittlerer und hoher Stlickzahlen unterschiedlicher Transformatorengréf3en und -typen ausgelegt. Die hohe

Flexibilitat in der Chargenbelegung ist gerade im Bereich der Verteiltransformatorenfertigung einzigartig

und mal3gebend. Durch eine parallele Warmebehandlung und Vakuumtrocknung werden kiirzeste Prozess-

zeiten erreicht. Der komplette Prozess erfolgt unter niedrigen Vakua, wodurch eine deutlich verbesserte

Trocknungsqualitat und reduzierte Depolymerisation des Isolationsmaterials gegeniiber herkémmlichen

Trocknungsverfahren garantiert werden.

[LOP

VORTEILE DER NIEDERFREQUENZ-TROCKNUNGSANLAGEN EXPERTEN

A Spezielle Niederfrequenz-Umrichtertechnologie
fur Aufheizung unter Vakuum

Keine Luftsplilung zur Vermeidung von Korrosion
notwendig

Minimale Depolymerisation und Alterung der
Isolierung

Geringste Restfeuchten in der Isolation

Sehr kurze Trocknungs- und Ol-Fiillzeiten erreichbar

Online-Temperaturermittlung wahrend Nieder-
frequenz-Stromheizung

LOSUNGEN

v
Schrittmacher
im Vakuum-Anlagenbau.

Kompletter Trocknungs- und
Ol-Imprégnierprozess unter Vakuum

Drucktest- und Leckagepriifeinrichtung fiir
hermetisch geschlossene Transformatoren

Hocheffizientes und vollautomatisiertes Verfahren

Erweiterbarkeit der Anlage zur Erhohung der
Produktionskapazitaten

Automatisierte Datenbankabfrage von
Prozess- und Transformatorendaten

Stationare und mobile Niederfrequenzanlagen lieferbar

A

- UMRICHTUNG SPEZIELL

Die Trocknung der Isolationsmaterialien bei Verteiltrans-
formatoren unter Vakuum wird durch den Einsatz einer
Niederfrequenzheizung deutlich beschleunigt. HEDRICH
setzt mit speziell entwickelten Umrichtern sinusférmige
niederfrequente Heizstrome ein, um die durch das
Vakuum entstehenden hohen Anforderungen an die
HeizgroBe zu erfillen.

- VAKUUM VON ANFANG AN

Ab der Vortrocknung findet der komplette Prozess
unter Vakuum statt. Bei Transformatoren mit einem
hohen Anteil an Isolationsmaterial kommt meistens
zusatzlich Stickstoff zur Warmelbertragung zum
Einsatz. Durch die hoheren Isolationstemperaturen
ohne Luftsauerstoff wird die Alterung der Papier-
isolation auf ein Minimum reduziert.

—> FLEXIBEL ERWEITERBAR

Das HEDRICH Niederfrequenz-Anlagenkonzept ist von
der Aufstockung einzelner Heizeinheiten bis zur Auf-
ristung um eine weitere Produktionslinie erweiterbar.
So kann eine Basisanlage jederzeit nachtraglich erwei-
tert werden, ohne die wesentlichen Komponenten wie
Heizeinheiten, Anlagensteuerung und Vakuumpump-
satz austauschen zu missen.

> GETESTET UND GEPRUFT

An hermetisch geschlossene Transformatoren
werden erhdhte Anforderungen bei der Abdichtung
des Transformatorengehduses gestellt. Die HEDRICH
Druck- und Leckagepriifeinrichtung tiberprift mittels
zyklisch wechselnder und konstanter Uberdruck-
phasen die Dichtungen und deren Sitz, das Gehduse
und die SchweiBnéhte. Die wechselnden Uberdriicke
steigern gleichzeitig die Impragnierqualitat.

ANWENDUNGSBEREICHE

J1OP

EXPERTEN
LOSUNGEN

v
Schrittmacher

im Vakuum-Anlagenbau.

= Verteiltransformatoren = Kleine und mittlere

. Lei f
= Mittelspannungstransformatoren elstungstransformatoren

= Leistungstransformatoren
nach Reparatur im Feld

11



- Anlagen fiir Ol-/Papier-Trocknung und -Fixierung | Vapour-Phase-Anlagen

- FALLFILMVERDAMPFER 7 ]Il o S0OE

EXPERTEN
LOSUNGEN

Der auBerhalb der Vakuumkammer montierte Fallfilmver-
dampfer garantiert eine homogene Aufheizung durch tropfchen-
freien Kerosindampf. Die Destillation (Trennung Kerosin von
dem aus der Isolation ausgewaschenen Transformatorendl)
kann ohne Beeinflussung des Trocknungsprozesses parallel
stattfinden. Die bei 6limpragnierten Reparaturtransforma-
toren anfallenden Transformatorendle kénnen daher bei der
Destillation umgehend aus dem Prozess abgepumpt werden.

—> OPTIMALE ENERGIEZUFUHR

EXPERTEN
LOSUNGEN

Mit dem patentierten System der Kondensat-Anstauung im
Hauptkondensator wird abhangig vom tatsachlich eingebrach-
ten Gut (Menge Isolation, Eisen, Kupfer etc.) die wirksame
Kondensationsflache so eingestellt, dass nur der Kerosin-
anteil mit Wasser kondensiert, der fiir eine rasche Trock-
nung notig ist. Diese Konstruktion garantiert, dass nur die
erforderliche Energie benotigt wird — ein Vorteil fiir die Ge-
samtenergiebilanz des Systems und Trocknungsprozesses.

—> ONLINE-BESTIMMUNG DER RESTFEUCHTE

v P h A l HEDRICH integrierte in seine Vapour-Phase-Anlagen als

a p O U r_ a S e - n a g e n erster Hersteller ein elektronisches Messgerat zur Bestim-
mung der Restfeuchte des Trockenguts. Die Sensoren sind
so aufgebaut, dass das Wasser durch eine Goldmembran

Die Trocknungstechnologie mittels Kerosin (Vapour-Phase-Verfahren) ist aus dem Herstellungsprozess von diffundiert, die nur Wasserdampf, aber kein Kerosin durch-
Leistungstransformatoren nicht mehr wegzudenken. Aber auch fiir andere Hochspannungsbauteile wird dieses ldsst, und ein angelegtes elektrisches Feld verdndert. An-
Verfahren eingesetzt. Durch seinen herausragenden Warmetlibergangskoeffizienten wird die Trocknungszeit hand einer integrierten Kalibrierkurve wird der Taupunkt
im Vergleich zu herkémmlichen Trocknungsverfahren mit Luft nahezu halbiert. Zusatzlich minimiert dieses ermittelt. Eine Umrechnung in die Wasserrate ist moglich.

energieeffiziente Verfahren auch die thermische Schadigung des Isoliermaterials.
—> HOCHLEISTUNGSPUMPSATZ

JOP Fir grof3e Saugleistungen und ein niedriges Endvakuum

VALGAIE S A A Sl 3 W 3] LOSUNGEN entwickelte HEDRICH fiir den Vakuumpumpstand folgen-
v . . . . - . .

Schrittmacher de Losung: den Einsatz von Fllssigkeitsringpumpen mit

Kerosin als Dichtmittel — kombiniert mit Walzkolbenpum-

7 EINZIGARTIG - auf3en liegender Fallfilmverdampfer Integrierte Sicherheits-SPS zur . . . . .
Stei der P icherheit pen. Dies schlief3t die Gefahr von Kerosinablagerungen im
q ; ; igerun r Prozesssicherhei i
7 Energieeffizientes, geregeltes Kondensieren clgerung der rrozesssicherhe Ol herkdmmlicher Drehschieberpumpen aus. Bei Bedarf
durch Absaugen von Kerosin-/Wasserdampf Vakuumdichte und wartungsfreie Eckventile liefert HEDRICH auch Pumpkombinationen mit Drehschie-
GroRer Sammelbehiilter fiir Kerosin — optimal Parallele Destillation wihrend des berpumpen und trockenverdichtenden Vakuumpumpen.
zur Trocknung von Reparaturtransformatoren Trocknungsprozesses
Komplett-Beheizung des Autoklaven durch Online-Registrierung des Taupunktes und der
o D S . . ANWENDUNGSBEREICHE
Warmetragerdl, einschliefSlich Tir Wasserrate wahrend der Feinvakuum-Phase
Auto-Adaption zur Anpassung des Trocknungs- Stationdre und mobile Vapour-Phase-Anlagen = Leistungstransformatoren = Hochspannungswandler
prozesses an die Chargengrofe lieferbar = Verteiltransformatoren = Hochspannungsdurchfiihrungen

12



-> Anlagen fiir Ol-/Papier-Trocknung und -Fixierung | Vakuum-Trocknungs- und Imprégnieranlagen

—> ZEHNFACHE PRODUKTIVITAT ian o 10P

EXPERTEN
LOSUNGEN

Mit den kontinuierlichen Durchlaufanlagen von
HEDRICH kann ein hoher Durchsatz von tiber 1.000
Kondensatoren pro Woche (90 bis 120 Kondensatoren
pro Woche bei Batch-Anlagen) garantiert werden.
Auch ein nachgeschalteter, automatischer OI-Fiill-
und Drucktest ist mit kontinuierlichen Durchlauf-
anlagen maglich.

—> INDIVIDUELLE FULLHOHEN : : b e TOP
oy, - = i EXPERTEN
LOSUNGEN

HEDRICH bietet eine Vielzahl unterschiedlicher
Fullsysteme. Die Fullhéhen kdnnen lber eine gemein-
same offene Rinne im Vakuumkessel selbst oder aber
auBen nach dem Prinzip der kommunizierenden Réhren
eingestellt werden. Individuelle Fullgefalle bieten
hierbei hochste Flexibilitat.

Va k U U m _Tro C k n U n g S - —> WEGBEREITER ZUM ERFOLG
und Impragnieranlagen S L

maximale Produktivitat. Die Einfahrsysteme sind
stets auf die jeweiligen Produkte abgestimmt, so dass

Moderne und effektive Trocknungs- und Impragnieranlagen, die den 6l-/papierisolierten elektrischen Produkten durch eine optimierte Anordnung der Produkte die
die besten dielektrischen und mechanischen Eigenschaften verleihen, werden bevorzugt unter Anwendung von Ressourcenproduktivitdt der industriellen Nutzflache
Vakuum betrieben. Dies gilt sowohl fiir die Aufbereitung des Isolierdls als auch fir die Trocknung der Isolation. gesteigert wird.

HEDRICH liefert Vakuum-Trocknungs- und Impragnieranlagen und Ol-Aufbereitungsanlagen, die individuell
auf die Anforderungen von 6l-/papierisolierten elektrischen Produkten wie Messwandlern, Kondensatoren,

Durchfiihrungen und anderen elektrischen Bauteilen abgestimmt sind.
> GLEICHMASSIG TEMPERIERT

HEDRICH beheizt und kiihlt den gesamten Autoklaven

e* an allen Flachen, einschlieBlich Dach, Boden, Riickwand

VORTEILE DER VAKUUM-TROCKNUNGS- UND IMPRAGNIERANLAGEN EXPERTEN — . .
LOSUNGEN und Tir. Die Temperatursteuerung erfolgt tiber verschie-

v . o e . . .
Sl necy dene Heizkreislaufe mit manuellen Regelventilen. Heiz-

im Vakuum-Anlagenbau.

medium ist normalerweise Warmetragerol, das durch
7 Lieferbar als Batch-Anlage und kontinuierliche Optimierte Anordnung der Konden- d

f hweifl3te U-Roh t wird. Zu Beschleuni-
Durchlaufanlage satoren auf speziellen Einfahrsystemen o A e

gungszwecken kénnen Heiz-/Kiihlregister zwischen das
7 Unterschiedliche Méglichkeiten der Fiillung Optimierte Warmeverteilung durch Ventilatoren Trockengut im Autoklaven eingebaut werden.

und Fillhoheneinstellung und Luftleitbleche (kontinuierlich)

Komplettbeheizung des Autoklaven durch Méglichkeit der Trocknung unter Stickstoff

Warmetragerdl, einschlieBlich Tir ANWENDUNGSBEREICHE

Spezielle Fillstutzen zur vollstandigen Fillung
Optimierte Anordnung der Heiz-/Kuhlregister des Kondensators = Hochspannungskondensatoren = Kapazitive Spannungsmesswandler = Ol-/papierisolierte elektrische

fur kurze Aufheiz- und Abkihlizeiten Beladung des Autoklaven in 2-stockiger Ausfihrung = Spannungs-, Strommesswandler = Durchfiihrungen Bauteile

- dadurch platzsparend
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Vakuum-Olaufbereitungsanlagen

HEDRICH bietet ein breites Spektrum an Standard-Olaufbereitungsanlagen. Diese zeichnen sich durch eine

indirekte Warmwasserheizung zur Vermeidung der Isolierélvercrackung, eine gro3e Vakuumentgasungsstufe

und einen effizienten Pumpstand aus. Die Anlagen lassen sich stationdr oder mobil ausfihren und mit

verschiedenen Messsensoren ausstatten.

VORTEILE DER VAKUUM-OLAUFBEREITUNGSANLAGEN

2 Warmwasser als Heizmedium zur Vermeidung
der Isolierdlvercrackung

7 Geringe Restfeuchte und Restgasgehalt bereits
nach einem Durchlauf

Grof3e Saugleistung des Vakuumpumpsatzes

Extrem grof3e Entgasungsstufe

Kondensationseinrichtung fiir leichte Olfraktion

LOP

EXPERTEN
LOSUNGEN

v
Schrittmacher

im Vakuum-Anlagenbau.

Sicherheitsabscheider zum Schutz
vor Schaumbildung

Ausriistung mit Messgeraten fiir Restgas,
Restfeuchte und Oldurchsatz

Hohe Heizleistung fiir optimale Erwarmung

Stationdre oder mobile Ausfiihrungen

— KEIN UBERHITZEN

Fir eine gleichmaBige Aufheizung des Isolierdls vor
der Entgasung wird das Ol (iber einen Warmetauscher
aufgeheizt. Heizmedium ist warmes Wasser, das im
geschlossenen Kreislauf elektrisch beheizt wird.
Dadurch werden lokale Uberhitzungen bei Kontakt
mit Isolierélen und somit die Gefahr des Vercrackens,
wie sie beim Einsatz elektrischer Heizstabe besteht,
vermieden.

- EIN DURCHLAUF FUR ALLES

Die Entgasungsstufe ist mit speziellen Fillkorpern gefillt
und verfligt am Einlass tiber einen grof3en Verteilkonus.
Dies gewahrleistet eine groBe Oberflache des zu entga-
senden Ols. Die Vakuumpumpleistung ist optimal auf
die Entgasungsleistung abgestimmt. Ob mit oder ohne
Roots-Stufe ausgefiihrt, lassen sich im einmaligen
Durchlauf verschiedene Trocknungs- und Entgasungs-
grade erreichen.

—> ABGESICHERT

Zum Schutz vor Schaumbildung und dem einhergehen-
den Eindringen in die Vakuumpumpen sind die Olauf-
bereitungsanlagen mit einem Sicherheitsabscheider
ausgerustet. Durch eine zusatzliche Wasserkihlung ist
es mdéglich, dass auch niedrig siedende Olfraktionen
aufgefangen und zum Isolierdl zurlickgefiihrt werden
kénnen.

—> ALLES IM BLICK

Alle Olaufbereitungsanlagen kénnen mit Messsensoren
flr Restgas, Restfeuchte, Temperatur, Vakuum und
den Oldurchsatz ausgeriistet werden. Damit ldsst sich
die Qualitat der Aufbereitung online erfassen und
dokumentieren.

ANWENDUNGSBEREICHE

10P

EXPERTEN
LOSUNGEN

10P

EXPERTEN
LOSUNGEN

= Mineralole fir = Synthetische Ole

Transformatoren ..
m Esterole

= Rizinusol

u Silikonol
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Vakuum-Kabelimpragnieranlagen

HEDRICH Kabelimpragnieranlagen sind fir die Trocknung und Impragnierung von Signal- und HV-/HVDC-
Energiekabeln gemal den Kundenanforderungen ausgelegt. Basierend auf 45 Jahren Erfahrung und mehr als
35 ausgelieferten Kabelimpragnieranlagen gewahrleistet das umfassende Qualitatssicherungsmanagement
von HEDRICH hochste Anspriiche an Qualitat, Effizienz und Zuverlassigkeit.

VORTEILE DER VAKUUM-KABELIMPRAGNIERANLAGEN

A Kontinuierliche und schonende Aufbereitung

A 2-stufiger Spezial-Diinnschicht-Entgaser zur
Entgasung und Entfeuchtung hochviskoser
Kabelmasse

Temperierte Lagerung der Kabelmasse unter
Vakuum bis zu 550 m?

Einsatz bewahrter Férderpumpen fiir schonenden
Transport

Einsatz von Sicherheits-Warmetauscher

Ausfiihrung von Rohrleitungen zum Férdern von
Kabelmasse mit Begleitheizung

Impragnieranlagen fiir drehbare Kesselgroen
bis 700 m*

10OP

EXPERTEN
LOSUNGEN

v
Schrittmacher

im Vakuum-Anlagenbau.

Kontrollierte und protokollierte
Einhaltung der Aufheiz- und Abkiihlphasen

Spezial-Kondensatoren und Abpumpeinrichtungen
fur hohe Wasserdampfmengen

Automatische Nivellierung des Fiillstands und
Regelung des Impragnierdrucks

4-stufige Vakuum-Pumpsténde bis zu 30.000 m?/h;
Endvakuum bis 10~*mbar

Leichte Reinigung massefiihrender Anlagenteile

Sprihnebeleinrichtung zur Reinigung von
Schraubenvakuumpumpen

- GARANTIERT ZUVERLASSIG

HEDRICH kann mit seiner 45 jahrigen Erfahrung und
mehr als 35 ausgelieferten Kabelimpragnieranlagen
fur Signal- und HV-/HVDC-Energiekabel die Prozess-
zuverldssigkeit garantieren. Insbesondere konnte
HEDRICH in den vergangenen 10 Jahren die Prozess-
zuverldssigkeit weit Gber die Standardvorgaben legen
und Ausfallzeiten von einigen wenigen Stunden bei
Prozesszeiten von liber 40 Tagen garantieren.

—> EINMALIGE AUFBEREITUNG

Die speziellen Filtereinrichtungen, Forderpumpen und
Ventile sowie der zwei-stufige HEDRICH Diinnschicht-
Entgaser sind genau auf die zu verwendende Kabel-
masse ausgelegt. Dadurch werden hochste Aufbe-
reitungsqualitaten und optimale dielelektrische und
mechanische Eigenschaften bereits nach einmaligem
Durchlauf garantiert.

—> EFFEKTIVE TROCKNUNG

Die dufBerst robusten und zuverldssigen Vakuumpump-
satze mit einem Saugvermégen bis zu 30.000 m*/h und
niedrigen Endvakua im Bereich von 10 mbar sind mit
speziellen Kondensatoren und Abpumpeinrichtungen
ausgestattet. Damit werden die wahrend der Vakuum-
trocknung austretenden hohen Wasserdampfmengen
effektivabgepumpt.

- SAUBERE IMPRAGNIERUNG

Falls Kabelmasse austreten sollte, wird diese gesondert

in speziellen Kondensatoren abgefangen und ohne Beein-
trachtigung der Vakuumpumpenleistung abgepumpt. Die
Leitungen der nahezu wartungsfreien trockenlaufenden
Schraubenvakuumpumpen werden auf einfache Weise
mittels Spriihnebeleinrichtung gereinigt.

ANWENDUNGSBEREICHE

10P

EXPERTEN
LOSUNGEN

10P

EXPERTEN
LOSUNGEN

= HV-/HVDC-Energiekabel

= Ol-/papierisolierte Sonderkabel

= Aufbereitung von Kabelol
und Kabelmasse
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|lsostatische Pressen

Durch Kurzschlussstrome konnen Kréfte in den Wicklungen auftreten, die zu Deformationen fiihren. Damit

diese Kréfte sicher von den Wicklungen aufgenommen werden kdnnen, miissen diese vorgespannt werden.

Die isostatischen Pressen von HEDRICH verringern den plastischen Verformungsanteil durch die Pressung

der Wicklung wahrend des Trocknungsvorgangs im Ofen. Sie sind fiir den Einsatz im Umluft- und im

Vapour-Phase-Ofen optimal ausgelegt.

VORTEILE DER ISOSTATISCHEN PRESSEN

7 Ausfiihrung mit mehreren kleinen Zylindern auf

der oberen Pressplatte oder mit Zentralzylinder

Presswerkzeuge angepasst an die WicklungsgréBen

Isostatisches Pressen von Aktivteilen

LOP

EXPERTEN
LOSUNGEN

v
Schrittmacher

im Vakuum-Anlagenbau.

Mobiles Hydraulikaggregat zum
Be- und Entladen der Presswerkzeuge

Langenmessgerate als Option erhaltlich

—> ISOSTATISCHE PRESSE MIT ZENTRALZYLINDER

Kern dieses Pressverfahrens ist ein ziehender Zentral-
zylinder. Dieser zieht gleichmafig die bewegliche obere
Pressplatte gegen die Wicklung sowie die untere Press-
platte und stabilisiert so die Wicklung. Der Betriebsdruck
des Hydraulikaggregats betragt 250 bar. Presskrafte bis
3.200kN sind méglich.

- MEHRERE ZYLINDER FUR KLEINE
WICKLUNGSDURCHMESSER

Fir Wicklungen mit kleinem Innendurchmesser empfiehlt
sich ein Presswerkzeug mit mehreren kleinen Zylindern
an der oberen Pressplatte. Wegen der kleineren Zylinder-
querschnitte sind groBBere hydraulische Driicke nétig, um
eine Presskraft bis 3.200kN zu erzielen. Der hydraulische
Druck betrdagt dabei 500 bar.

- AUTOMATISCHE KONTROLLE
DES PRESSVORGANGS

Ein Computersystem steuert den Pressvorgang. Einge-
geben werden dabei neben der zu erzielenden Endkraft
auch Press- und Haltezeiten sowie unterschiedliche
Steigerungsrampen. Der Ablauf des Pressvorgangs
erfolgt vollautomatisch. Der Verlauf wird optisch
dargestellt und kann auch ausgedruckt werden.

- LANGENMESSUNG

Um wahrend des Pressvorgangs die Langendnderung
der Wicklungen zu kontrollieren, kénnen an den Press-
werkzeugen Langenmesssysteme angebracht werden.
Als optimal hat sich eine induktive Wegmessung
erwiesen. Die Kontrolle der Langendnderung dient
unter anderem als Qualitatsnachweis.

ANWENDUNGSBEREICHE

J1OP

EXPERTEN
LOSUNGEN

EXPERTEN
LOSUNGEN

= Fiir Hot-Air- und
Vapour-Phase-Anlagen

= Einzelwicklungen

= Wicklungsblécke

= Aktivteile
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