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Super Conductors

3S-SupraStromSchiene

Weltweit das erste modulare supraleitende System
mit 20 kA, 25 m
in einer produzierenden Industrieanlage
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Ziele des F&E-Projekts 3S

= Entwicklung einer 25m, 20 kA Verbindung
fur den industriellen Emsatz \

= 70 K Betriebstemp. mit LN2 (T
= HTS-Mix—> D-Nano / Theva
" Einsatz energieeffizienter Stromzu- i fihrungen (Entwicklung aul3er
" Optimierung HTS-Anordnung & Verbindungen HTS-HTS und HTS-Cu
= Betriebsdemonstration des energieeffizienten Pulsrohrkiihlers /der Kryopumpe

von 3S)

" Industriegeeigneter Betrieb mit CE-Kennzeichnung (Risikobewertung, Konformitat,...)

Gefordert durch:

Bundesministerium

" Betrieb in einer Industrleanlage am Rhein

* far Wirtschaft
' tJ I und Energie
ILK Dresden /a l,, = v
ON ELEC RIC Institut fir Luft- und Kaltetechnik i o

innitzi f] d eines Beschl
Super Conductors karisnner institut furTechnologie ~ 98Meinnitzige Gesellschaft mbH e De oot Blibiestia
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3S Komponenten

Einleitung
SZF 1

Coldbox mit
Kryopumpe

Warmetauscher
Flusswasser
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Stromzufuhrung "ICE®-Link", 20 kA

280K (7°C)

Anschluss Warmseite

Kryokuhler (-33°C)emo
t
Kaltkopf mit é
Wairmetauscher =
LN2

Anschluss Kaltseite ———p"

Length x/L, . ® [-] (" Luis the length of the conduction cooled lead)
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Entwicklungslabor der VESC an der TU KL

= ‘Lg;.‘
:_ﬁ-}.“

Gefordert durch:

* Bundesministerum
fur Wirtschaft

und Energie

I.: TECHNISCHE UNIVERSITAT ;
= KAISERSLAUTERN S o Ry
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Anordnung HTS-Bander

140 i%3

120

100 100 = 70K
% a0 | 78 o 80 .77 K
é 60 . .
* a0 34 g

561 ‘ = HTS von D-Nano &Theva

5 = Cu-Wellband als Spacer

Single Stack 4 stacks 2 stacks 8 stacks infinite ZWISChen den elnzelnen HTS'

(square Bander

= 3D-Flexibilitat

= mechanische Struktur 2
hohe Kraftaufnahme

SZF: Ein Stack 3S: 2 Stacks, : Lntegrlerte _Konéra_ktlons-
12x20mm, D =110 mm, ompensation beim
Abkuhlen

96 HTS-Bander 2 x 23 HTS-Bander
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Anordnung HTS-Bander

140

Number of tapes

128

120
100 100 = 70K

ai |78 = 80 —

56

80 46

40 34 40

” a HTS von D-Nano &Theva

5 Cu-Wellband als Spacer |
Single Stack 4 stacks 2 stacks 8 stacks infinite ZWISChen den e|n2e|nen HTS‘ ~

(square Bander

- = 3D-Flexibilitat
i w = mechanische Struktur 2
SZF: Ein Stack 3S: 2 Stacks,

hohe Kraftaufnahme
12x20mm, D=110 mm,

" integrierte Kontraktions-
kompensation beim
Abkuhlen

96 HTS-Bander 2 x 23 HTS-Bander
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o " Innenrohr mit integriertem
KryOStat \ Kompensator
= Kryostat als modifizierte
Transferleitung (Standard)

" Transferleitung und Kryostat von
einem zertifizierten Hersteller

= Vakuumzwischenraum der Elemente
mit Superisolation werksseitig
hergestellt

= Vor Ort verschweilste Kupplungen
(Innen- und Aulienrohr)

= Kupplungsraum mit eigenem
Vakuum

" Druckprifung mit 3,3 bar des
gesamten Systems nach der
MontageschweilBung

= Zertifikat des eingebauten und
verschweilSten Gesamtsystems

04.04.2018 8
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Elementverbindung

= Kupferkamm = Verlotung der Kupferkamme

= Positionierung der HTS-Bandern im Werk = Kommutierung der Einzelbandstréme tber
Aquipotenzialblocke

" Fixierung der Cu-Wellbander und der oberen . verpindung zu unterschiedlichen HTS-Bénder
und unteren Abschlussbander = Verbindungswiderstand < 1 nohm
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Elementverbindung (Video)

e / | HTS -Kupplung

[ £ : Einfache, sichere Montage

* kein Handling von einzelnen HTS-
Bandern auf der Baustelle

e HTS-Verbindung Face2Face

* Winkelverbindungen

* Elemente mit unterschiedlicher
Auspragung

* Moglichkeit zum Umbau bei
Veranderungen (Lotung |6sbar)

* Trassenflhrung anpassbar an
Anlagengegebenheiten
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Kaltekreis & Kryokuhler

Auf/2u (NC)

Sicherheitsventil N, N,
! ; :x: Autf/Zu (NC)
Kaltkopf 200~ 400 W
I @ LLN‘.' 170 - 1000 mbarJ

B5K<T< 0K
1 bara) < P <2 bar(a)

ID 10 mm, Fa. DEMACO

35-SupraStromSchiene

) VISIC }-'EL}‘RIC
DC-Anwendungen Super Conductors

= Entwicklung eines Kryokuhlers durch das ILK Dresden
= Pulse-Tube mit Doppelzylinder

" Energieeffizient durch Riickgewinnung der
Expansionsenergie am warmen Ende des Pulse Tubes

= Rechnerische Kalteleistung bis 1 kW bei 65 K.

2.2.2018
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Cold Box — Kryo-Pumpe & Reservoir/Ausdehnungsgefals

= Zirkulation mit einer speziell am ILK Dresden entwickelte
Kryofllssigkeitspumpe

= Komplett in LN2 (Massenstrom: 0.15 kg/s, Druckdifferenz: 2 bar)

= Doppelhub-Linearantrieb mit extrem flexibler Anpassung der
p-V-Kennlinie = hohe Energieeffizienz

= Verbindung von LN2 nach auflen mit diinnen Kabeln =
geringster Warmeeintrag

= Potenzial fur weitere Effizienzverbesserung vorhanden
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Montage
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RN
gty .
21

Installierte Kaltetechnik
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Industrieeinsatz nachgewiesen =2 CE-Kennzeichnung

— SGU-Betrachtung Stufe 2 - FlieBRbilddurchsprache

Projekttitel:

Bereich/Einheit

35 Supraleitende StromSchiene offene Punkte in rot

Projektnummer:

CMIEB Bau: _B421

Gesellschaf  Vision Eleciric Super Conductors

Seite § von 23

Datum: 17.01.2018

standort Elekirolyse 2

Nummer

Gefihrdungspotenzial

Maknahmen zur Beherrschung

5"

Offene Punkte

1.2.1.3

Freisefzung von Helium 2 kg gasfirmig Raumtemperatur am
Kaltkopf bei -200 *C Hochdruckseite 20 bar(g) Niederdruck 10
bar(g)

Beginnende Leckagen werden durch
Leistungsverlust frihzeitig bemerkt.
Durch die geringe Menge keine Sicher-
heitstechnische Auswirkungen zu erwar-
ten

Eigensichere Ausflhrung mit CE-Zeichen

Zusatzlich 1BN Uberwachung durch Fa.
YESC und BASF Fachpersonal

Dnuckgasflaschen Aufstellung klidren mit Feu-
erwehr

11.12.17: Feuerfester Schrank auterhalb des
elektrischen Schaltraums (Anlage 5)

122

Andere Zusammensetzung von Einsatzstoffen

12.2.1.

Entidllt, nach der Erstbefillung der Anlage werden keinge weiteren
Einsatzstoffe verwendet.

Machfillung mit Helium erfolgt durch Fachstelle Fa. VESC

1222

Sekundarkihlwasser Leitfahigkeit zu hach

Gefahr eines Erdschlusses maglich, keine Lebensgefahr gegeben,
da in einem abgeschlossen Elekiroschaltraum, daher nur Fachper-
sonal in diesem Bereich.

Selbst im Ereignisfall, nur gerings Stromstarken, die zu keiner
Schadigung fuhren (z.B. Stromschlag weniger als bei einem Wei-
dezaun)

Leitfahigkeitsiberyachung mit Alarmie-
nng

Machristen einer Leitfahigkeitsmessung,
ggf. als Anzeige vor Ort.

Clualitdt des Sekund3arwassers auf Leitfahig-
keit. (Trinkwasser oder VE-Wasser)

11,1217 Trinkwasser mit schlechtestem

Hartegrad ergibt ca. 0,1 m Leitungslange bei
¥ Querschnitt bezogen auf den zuldssigen
Leitwert. Bei 4 parallelen Leitungen also
min. 0.4 m Leitungslange. Die tatsdchliche

JN'ELECTRIC
Super Conductors
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Anwendung in Industrieanlagen

Aluminiumhutte, 200 kA

i A i Industrieanlage typischer Strombedarf Langen
Chlorelektrolysen ca. 20 kA 30-300m
Kupferelektrolysen 40 - 80 kA 200 - 400 m
2 \\\\: Zinkelektrolysen (120 -) 200 kA 100 - 300 m
| \ Aluminiumhditten 200 - 350 (500) kA 100 - 1200 m

alle Elektrolysen, z.B. Na, Mg, F / Schmelzofen / Graphitisierung

Chlorelektrolyse, 20 kA

Zinkelektrolyse, 200 kA ’
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Dr. Wolfgang Reiser
Vision Electric Super Conductors GmbH
Morlauterer Str. 21 / 67657 Kaiserslautern
Off: 0631 /627 983-0 / Hdy: 0173/ 6633 232
reiser@vesc-superbar.de / www.vesc-superbar.de
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