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Funktionsweise

Transformatorenol oder Isolierdl
wird in Transformatoren, zur
Funkenldschung, zur Schmierung
und zur Kithlung verwendet.

Lufteintritt aus der
Umgebung

Passiver Luftaustausch
durch Temperatur-
schwankungen




Luftfeuchtigkeit

Absolute Feuchtigkeit

Gehalt an Wasserdampf

Relative Feuchtigkeit

Prozentsatz zur maximalen

Feuchte

Wassergehalt:

Bei 25 °C und 90% rF
Bei 20 °C und 80% rF
Bei 15 °C und 60% rF

- 20,7 g/m?
- 13,8g/m3
-2 7,7g/m3

Wassergehalt in der Luft [g/m?3]

35

30

25

20

15

10

| I | | |
T =25 °C Wasser 20.7g/m? /]
[ T=20°C Wasser 13.8g/m?
T =15 °C Wasser 7.7g/m?
i 7 /‘
€ V4
N
- 2. 2
P& . i
<€ / //
-/
——F | | —
5 0 45 410 +15 +20 +25 +30

Temperatur [°C]

100%

80%

20%

0%

Luftfeuchtigkeit [%)]



Taupunkt

Die Temperatur bei der
die Luftfeuchte
kondensiert.

Taupunkt der Umgebungsluft
Bei 15 °Cund 90% rF > 23,1 °C
bei 20 °Cund 80% rF - 16,4 °C
Bei 15 °Cund 60% rF > 7,3 °C

Wassergehalt in der Luft [g/m3]
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Prozess Wassereintritt

3. Einatmen feuchter Luft 4. Ausatmen feuchter Luft



Entstehung Kondenswasser

5. Kondensation und Wasseraufnahme
- Entstehung Kondenswasser im Inneren

Wassergehalt muss unter dem
Sattigungspunkt des Ols liegen.

Isolierol:
max. 30 - 40 ppm

Synthetische Ester:
max. 600 ppm




Folgeschaden

,Wasser fuhrt im Transformator zur
Hydrolyse des Zellulosepapiers und
somit zur Erniedrigung dessen
Polymerisationsgrades.

Folgen:

 Defekte Dichtungen — Olverlust
durch Undichtheiten

* Wicklungsschaden

* Mechanische Schaden am
Kessel/Fahrgestell

* Rostiger / verschlammter Aktivteil
* Gealtertes, verunreinigtes Isolierol
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Problemloser Adsorber

Adsorption von Wasser, damit Senkung der Luftfeuchtigkeit und des Taupunktes.

= Vermeidung von Kondenswasser!




Vermeidung Wassereintritt

3. Trocken eingesaugter feuchter Luft 4. Regeneration mit trockener Luft



Trockenes Ol

5. Taupunkt nicht erreichbar, kein Wasser
-> Kein Kondenswasser im Inneren, trockenes Ol
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Wirkungsweise

Feuchtigkeit nach Adsorber
durchschnittlich 10% rF

* Wasseranteil: 1,7 g/m3
* Taupunkt: -12,5 °C

Wassergehalt in der Luft [g/m3]
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Adsorption

Fluidphase

e — Adsorptiv

e
Poren- Adsorpt
diffusion \ o5
\ Adsorbat
O.berf.lachen- \\\ \
diffusion WY Adsorbens §

Silicagel

* Wassermolekile werden in den Poren gebunden

* Adsorption basiert auf Anziehungskraften (Van der Waals-Krafte)
* Van der Waals-Krafte sind wieder l6sbar - Desorption

* Maximale Beladung, bis zum Gleichgewicht!



Silicagele

0 % 5% 10 % 15 % 20 % 40 % 0 % 5% 10 % 15 % 20 % 40 %
Silicagel Orange-Grin Silicagel Blau-Rosa

0% 5% 10 % 15 % 20 % 40 % 0 % 5% 10 % 15% 20% 40 %
Silicagel Orange-Farblos Silicagel Blau-Rot

0% 5% 10% 15% 20% 40 % 0% 5% 10% 15% 20% 40 %
KC-Trockenperlen OC Silicagel Farblos

Messdaten GIEBEL FilTec GmbH




Regeneration Silicagel

Regeneriert bei 120°C

-l

regeneriert beladen regeneriert

f H,0
g s,

Regeneriert bei 250°C

f -3

regeneriert beladen regeneriert e 3 P P 5 = A % % %

Temperature [*C] TESEL FTec G J018

Equilibeium loading Xgl

Messdaten GIEBEL FilTec GmbH



Funktion an Transformatoren

Transformator kiihlt ab: Transformator erwarmt sich:
*  Feuchte Zuluft aus der «  Olhaltige Abluft aus der
Umgebung Anlage

- Trocknung -> Eigenregeneration




Schutz vor Ol

Olhaltige Abluft:

* Ohne Aktivkohle
wirde eine
Impragnierung
erfolgen

* Blockieren der wasseraufnehmenden
Poren

 Verhindern einer weiteren
Farbanderung




Beispiel Ol im Luftentfeuchter




Sichtbarkeit Trafozustand

Feuchtigkeit im Transformator Transformator innen trocken!
vorhanden!



Verlangerung des Lebenszyklus

Schutz wahrend Stillstandzeiten
Keine unndtige Beladung

- Verlangerung der Wartungsintervalle!




* Keine Olvorlage zu ersetzen
* Kein Werkzeug notwendig

e Durchfihren durch eine
Person

e Kein Reinigen von mehreren
Glasgefalien




Recycling-Kreislauf - Einweg

Riicksendung zu GIEBEL der
beladenen Kartusche

Erneuter Einsatz der
aufgearbeiteten Kartusche
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Beispiel Ind

" - . .-
-

ustrieanlage

1%

Trafokessel & Stufenschalter
Ol: Isolierdl

Leistung: 20 MVA
Olvolumen: 10 Tonnen

- Verwendung
Adsorber TB-RV 5M fiir Trafokessel
& TB-RV 3M fiir Stufenschalter



Beispiel Forschungseinrichtung

Gleichrichter

Ol: Isolierdl

Leistung: 40 MVA
Olvolumen: 20 Tonnen

- Verwendung
Adsorber TB-RV 5L




Beispiel Industriebetrieb

Oltransformator

Ol: Isolierdl

Leistung: 10 MVA
Olvolumen: 5 Tonnen

- Verwendung
Adsorber stehend VV-RV 3L



Beispiel Offshore

Oltransformator Offshore
Ol: Isolierdl

Leistung: 30 MVA
Olvolumen: 15 Tonnen

- Verwendung
Adsorber TM-RV 5M aus
Edelstahl



Beispiel Umspannwerk

Leistungstransformatoren
¢ Ol: Isolierdl

£ XN Leistung: 20 MVA

A NVE Olvolumen: 10 Tonnen

A¥4 - Verwendung
X Adsorber TB-RV 5M




Beispiel Umspannwerk

Stromrichtertransformatoren
Ol: Isolierdl

Leistung: 60 MVA
Olvolumen: 30 Tonnen

- Verwendung
Adsorber TB-RV 5L fiir Trafokessel
und TB-RV 3M fiir Stufenschalter



Weitere Beispiele

Transformatoren

Getriebe

Tankanlagen




Referenzen

AL HD ED
F\EPDED

MWISBG
Ee=] SIEMENS

A AENN $4 W NN 020 O -

m & W s KUNZE

HIGH RELIABLE
JJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

... und viele mehr !l

37



Inhaltsubersicht

GIEBEL FilTec GmbH

Entstehung von Kondenswasser
Vermeidung durch Entfeuchtung
Funktionsweise an Transformatoren
Einsatzbeispiele und Referenzen

Produkte und Services



Auswahlkriterien Transformatoren

* Transformator
e Leistung [MVA]
 Olvolumen [I]
e Anschluss Find the right size

 Umgebung
e Luftfeuchte
* Temperatur



Anpassbare Losung

Flansch-Anschliisse DIN EN 50216-5:2002 + A3:2006

Nach DIN 42562, DIN 42567 A, DIN 42567 B, DIN 42567 C mit Gewinde und
weitere




Standard Luftentfeuchter
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Adsorber

Alle Gblichen Isolierdle

Betriebsstoffe Biologisch abbaubare Ole

Ausfiuhrung Stehend Hangend

Wiederbefillbar x ‘/
v v

Ventile

v v
X v



Spezial Luftentfeuchter

i

Adsorber ME-RV
Alle Ublichen Isolierdle
Betriebsstoffe Biologisch abbaubare Ole

Ventile

Wiederbefiillbar

Einsatz nach ATEX 2014

S SK S

Offshore geeignet






Adsorbenzien

Silicagel (Si02)

Trocknung von Luft
Indikator flir Farbwechsel
(orange -> griin / weiR)
Kapazitat max. 37%
Regeneration bei 120°C

Aktivkohle (C)

Abscheidung von
Olpartikeln

Kein Indikator (schwarz)
GroRe Oberflache

Molekularsieb (Natrium-
Aluminium-Silicat)

Selektive Adsorption
Starke Bindung zu Wasser
Kein Indikator (beige)
Kapazitat max. 25%
Regeneration bei 300°C




Services

ermeidung von

Adsorberkartusche
reislauf zur
lastikmll

Refresh
Ricksendung der

K
\Y
P

L I

i)
| -
&
R
s
o]0}
K]
o]
©
-
=
Q
| -
=

c
o
ge.
S
o
=

Kundenlabel




Nachhaltig

1. Wiederverwendbar 3. Wiederbefiillbar
Ricksendung der Keine Entsorgung von
Adsorberkartusche Plastikgehause

glnstig und
wartungsfreundlich

Kreislauf zur Vermeidung von
Plastikmdull

2. Langzeit-einsetzbar 4. Regenerierbar

Wiederverwend-barkeit
des Trockenmittels

Robustes Metall-Gehause flr
sehr langen Einsatz

Kein Plastikmdll Regeneration im
Haushaltsofen
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Carl-Zeiss-Str. 5 (+49) 79 46 94 44 01-0 % GIEBEL

74626 Bretzfeld (Germany) info@giebel-adsorber.de www.giebel-adsorber.com < Adsorber®




