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Prüftechnik

SF6 in Schaltanlagen

Trocknung des Isoliergases und dessen Tanks  
bei laufendem Betrieb

 

Bei Inbetriebnahme werden SF
6
- 

isolierte Schaltanlagen mit dem 
Schutzgas in seiner reinen Form be-
füllt. Eine solche, 100-prozentige 
Qualität kann jedoch angesichts 
der realen Betriebsbedingungen 
kaum aufrechterhalten werden. 
Verunreinigungen setzen dem 
Lösch- und Isoliergas zu, mindern 
seine dielektrische Durchschlags-
festigkeit und seine Fähigkeit, sich 
nach Energieeinträgen bei Schalt-
vorgängen zu regenerieren. 

Zu diesen »Angreifern« zählt 
Feuchtigkeit, eine der Hauptursa-
chen für Systemfehler im Betrieb 
von Schaltanlagen. Diese Beein-
trächtigung lässt sich nicht ver-
hindern. SF6

 nimmt aufgrund 
 physikalischer Ausgleichsvorgänge 
(Sorptionen) Feuchtigkeit auf, die 
z. B. in Tankmaterialien vorkommt, 
über alternde Dichtungen eindringt 
oder als Folge unsachgemäßen 

Handlings auftreten kann. Je stär-
ker die Kontamination, umso gra-
vierender die Folgen: Bei der Reak-
tion auf Energieeinträge entstehen 
Zersetzungsstoffe wie Schwefel-
dioxid oder Fluorwasserstoff, die 
aufgrund ihrer korrosiven Eigen-
schaften die Gasräume beschädi-
gen können. 

Angesichts derart schwerwiegen-
der Auswirkungen müssen Feuch-
tigkeit und andere Verunreinigun-
gen in SF6

-Systemen unterbunden, 
zumindest aber unter Kontrolle ge-
bracht werden. Dies geschieht über 
regelmäßige SF6

-Analysen und den 
daraus resultierenden Folgemaß-
nahmen. Im Fall von Feuchtigkeit 
handelt es sich in erster Linie um 
einen Gasaustausch, der üblicher-
weise über ein SF6

-Servicegerät ge-
schieht. Da die betroffene Schaltan-
lage vor allem zum Schutz vor 
einem Kurzschluss zuvor herunter-

gefahren werden muss, lässt sich 
mit einem Gasaustausch anstelle 
einer langwierigen Trocknung die 
kostenträchtige Stillstandszeit ver-
kürzen. 

Zahlreiche Tests haben 
 Praxistauglichkeit nachgewiesen 

Unter betriebswirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten würde also eine si-
chere Entfeuchtung des Gases bei 
laufendem Betrieb signifikante Vor-
teile bringen – mit dieser Überle-
gung hat  sich ein großer Netzbe-
treiber in Deutschland an Wika 
gewandt, um eine entsprechende 
Lösung zu entwickeln. Aus dieser 
Kooperation erwuchs die Gastrock-
nungsanlage Typ GAD-2000, die 
bisher einzige ihrer Art. Zahlreiche 
Tests haben ihre Praxistauglichkeit 
nachgewiesen, u. a. in Deutsch-
land, Frankreich und China.

Kein Trocknen des Isoliergases Schwefel-
hexafluorid (SF6) ohne vorheriges Herun-
terfahren der Schaltanlage – diese tiefgrei-
fende Schutzmaßnahme ist inzwischen 
nicht mehr zwingend notwendig. Die von 
Wika in Kooperation mit einem Netz-
betreiber entwickelte Trocknungsanlage 
GAD-2000 entfeuchtet SF6 bei laufendem 
Betrieb – und die Wandung des Gastanks 
gleich mit.

Manuel Micheler, Product Management WEgrid Solutions, 
Wika Alexander Wiegand SE & Co. KG, Klingenberg

Bild 1. Mit der Kombination von GAD-2000 und einer kontinuierlichen 
Onlineüberwachung des Gases lässt sich eine zustandsbasierte 
Instandhaltung für SF6-isolierte Schaltanlagen verwirklichen  
 Quelle: iStockphoto 
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Sobald die routinemäßige SF
6
- 

Analyse einen Servicefall feststellt, 
wird die GAD-2000 über eine selbst-
schließende Kupplung mit dem 
Gasraum verbunden. Das Bedien-
personal gibt die Zielfeuchte ein, 
die vom Betreiber selbst oder durch 
einschlägige Standards der IEC und 
des ZVEI definiert ist. Entscheiden-
de Parameter für den automatisier-
ten Trocknungsprozess sind zudem 
der Nominaldruck und der untere 
Grenzdruck des Gasraums, 
dessen Wert über dem ers-
ten Alarmkontakt der Über-
wachungseinheit liegt. 

Anhand der Eckdaten er-
rechnet die Steuerungssoft-
ware der GAD-2000 den 
optimalen Arbeitsbereich 
für das jeweilige Verfahren. 
Die Leistungsfähigkeit des 
Geräts wird auf diese Weise 
vollständig ausgeschöpft, 
ein Risiko für den Schaltan-
lagenbetrieb aber ausge-
schlossen: Die GAD-2000 
entnimmt das SF6

 entspre-
chend der Sicherheitsvor-
gaben nur in kleinen Men-
gen, ein Magnetventil 
sperrt nach jedem Absaug-
vorgang das Füllventil di-
rekt an der Schaltanlage. 
Anschließend trocknet die 
GAD-2000 das SF6

 mit zwei 
parallelen 3-in-1-Filtern 
ebenso zügig wie wirksam 
und minimiert die Zerset-
zungsstoffe ebenfalls. Das 
aufbereitete Medium wird 
anschließend in den Gas-
raum zurückgeführt. 

Der Trocknungsvorgang 
setzt nach einem individuell festzu-
legenden Intervall für die Desorpti-
on, der Abgabe von Feuchtigkeit 
aus dem Tankmaterial an das Gas, 
wieder ein. Er wiederholt sich so-
lange, bis die Zielfeuchte erreicht 
ist. Mit diesem Ablauf erzielen 
Netzbetreiber einen zusätzlichen 
Effekt: Aufgrund der Einbeziehung 
des Faktors Desorption werden mit 
dem SF6

 zugleich auch die Materia-
lien des Gasraums entfeuchtet. Das 
ist beim herkömmlichen Service in 
Form von Gasaustausch nicht der 
Fall: Neues SF6

 wird hierbei nach 
der Befüllung umgehend mit 
Feuchtigkeit kontaminiert. 

Das neue Trocknungsverfahren 
wirkt nachhaltig, benötigt aber ent-

sprechend Zeit. Das wird am Bei-
spiel eines GAD-Einsatzes bei ei-
nem Spannungswandler in einer 
chinesischen 110-kV-Anlage deut-
lich: Die Trocknung des Gases mit 
einer Füllmenge von 243,2 l startete 
bei einer Feuchtigkeit von 
1 854 ppmv. Deren Reduzierung auf 
die geforderten 637 ppmv dauerte 
48 h. 

Angesichts des Zeitaufwands ist 
eine Automatisierung des Verfah-

rens ein Muss. Das Bedienpersonal 
braucht sich nach der Parametrie-
rung nicht einmal in der Nähe auf-
halten. Die GAD-2000 lässt sich op-
tional mit einem GSM-Modul 
ausstatten, das alle wichtigen Infor-
mationen zum Status des Trock-
nungsvorgangs auf ein mobiles 
Endgerät überträgt bzw. dessen 
Ende signalisiert. 

Eine SF6
-Trocknung bei laufen-

dem Betrieb erfordert entsprechen-
de Sicherheitsvorkehrungen. Die 
GAD-2000 hat ein System mit einer 
SIL-2-Steuerung, die mit der 
SF6

-Überwachungseinheit am Gas-
raum kommuniziert und dessen In-
formationen verwertet. Sie ist so 
programmiert, dass eine Eingabe 

außerhalb der definierten Parame-
ter entweder ausgeschlossen ist 
bzw. im Fehlerfall der Trocknungs-
prozess sofort abgebrochen und die 
GAD heruntergefahren wird.

Einsatz und Behandlung des Iso-
liergases lassen sich über eine Kom-
bination der Trocknungsanlage mit 
einem Online-Monitoring von Wika 
für alle SF6

-Anwendungen noch 
 effizienter steuern. Die Überwa-
chung des Gases fußt auf dem Mul-

tisensor-Transmitter Typ 
GDHT-20. Das Messgerät er-
fasst die Parameter Druck, 
Temperatur und Feuchte 
kontinuierlich und übermit-
telt die Werte auf eine Daten-
plattform. Der Betreiber er-
hält einen stets aktuellen 
Überblick über die SF6

-Güte 
in allen Tanks. Er wird recht-
zeitig vor negativen Verände-
rungen gewarnt und kann 
von den gesammelten Daten 
Prognosen zum Zustand des 
Isoliergases und den daraus 
resultierenden Servicemaß-
nahmen ableiten. Damit ist 
die Voraussetzung für den 
Übergang von einer zeit-  zu 
einer zustandsbasierten In-
standhaltung geschaffen.

Fazit

Die von Wika entwickelte 
Gastrocknungsanlage GAD-
2000 ermöglicht das Ent-
feuchten von SF

6
 und dessen 

Tanks bei laufendem Betrieb. 
Das Verfahren wirkt nachhal-
tig und führt zu einem res-
sourcenschonenden Einsatz 

des Isoliergases. Aufgrund des voll-
ständig automatisierten Trock-
nungsprozesses sowie dem Wegfall 
der Stillstandszeiten werden die 
servicebedingten Kosten deutlich 
gesenkt. Mit der Kombination von 
GAD-2000 und einer kontinuierli-
chen Onlineüberwachung des Ga-
ses lässt sich zudem eine zustands-
basierte Instandhaltung für 
SF6

-isolierte Schaltanlagen verwirk-
lichen.
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Bild 2. GAD-2000


