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Super Conductors

:L Namensgebung

| ELECTRIC Super Conductors

= Technologieflihrer in = Leitermaterial nicht Cu
Hochstromanwendungen OdeLAl, sondern

= Stromschienenprojekte Hochtemperatur-

. ) Supraleiter

mit hohen Stromen auf Finbeziehung der
fUnf Kontmel.wten Kryotechnik

= Zugang zu vielen = Berechnungsmodelle fiir
Industrieanlagen und zielgenaues Engineering
deren Entscheidern von SL-Stromschienen

Ziehl IV - 11.3.2014 Dr. Wolfgang Reiser 2



SIC "ELEC\RIC

Super Conductors

i Aufgaben und Ziele

= Entwicklung, Produktion und Vertrieb von supraleitenden
Stromschienensystemen mit Nebenanlagen und
Ingenieurtatigkeiten auf diesem Gebiet.

= Zeitraum zur Entwicklung der ersten Produkte bis zur
Marktreife: Zwei Jahre

= Entwicklungsprojekte:
= Effiziente Stromzufiihrung (geringe Verluste) bis 20 kA DC

= Aufbau einer Demonstratorstrecke 20 kA DC zum Test
unter industriellen Betriebsbedingungen

= Stromzuftihrung bis 200 kA DC
= diverse Anwendungsentwicklungen
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‘L Stromschienensysteme

~ Vielfaltige Auspragung:
venaen 1. Lichttechnik > viele Lampen an beliebiger Stelle

(wenige A)
2. Fordertechnik = mobiler Abgriff von elektrischer
Energie Uber Schleifkontakte

3. Gebaudetechnik - Versorgung von Etagen uber
Stromschienen-Steigetrassen

4. Netzverteiltechnik / Stromerzeugung - Verbindung
von Transformatoren / Generatoren und
Schaltanlagen im NS- und MS-Netz

5. Industrie - Anbindung von groBen Verbrauchern

hohe swome 6,  Grundstoffindustrie - Hochstromverbindungen
(mehrere 100 kA)
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Super Conductors

i Hochstrom-Schienensysteme

= Transport hoher Strome (10 kA bis 350 kA)
innerhalb von kurzen Entfernungen (ab 20 m
bis einige km) unter Berlcksichtigung von
= Kurzschlussfestigkeit, Impedanzen, etc.
»« Temperaturdehnungen und Anlagenbewegungen
» Isolationsanforderungen LV, MV, etc.
= Verlustleistung, Spannungsfall, Magnetfeld, etc.
= Montagebedingungen, Sonderanforderungen

= Betriebsanforderungen, z.B. Personenschutz,
Brandschutz, etc.
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Super Conductors

| Aufbau Stromschienensystem

« Stromzufuhrungen
« Gerade Elemente
* Winkelelemente

« Kupplungen

« Anbindung Kuhlkreislauf

« Kaltemaschine & -reservoir

« Messtechnik & Bediener-Interface
« Anbindung an elektr. Betriebsmittel
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i Verlustleistungsbetrachtung

= Betrachtung:
I =20 kA DC, 2-polig, L = 100 m

= Annahme der Verluste:
= Oberflache der Elemente: 1 (—2) W/m
= Kupplungsverluste: 40 W/Kupplung
= Stromzufuhrung: 40 (20 - 50) W/(KA Pol)
« SUMME:;: 3.540 W
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Super Conductors

‘L Verlustleistungsbetrachtung

Verlustverteilung

100
240

Summe: 3.540 W
3% Oberflache
/% Kupplung

90% Zufthrung

3200

= Oberflache Kupplung m Zuflihrung
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Super Conductors

Stromzufthrung VESC

= Effiziente, skalierbare Stromzufuihrung mit
Kryostat (Ubergang 350K = 77K)

= Reduzierte Volllastverluste (niedriger elektrischer
Widerstand) 2 -25% bis -50%

= Niedrige Leerlaufverluste (hoher thermischer
Widerstand) - -50%

= Niedrige Herstellkosten
= = einfache Bauteile, einfache Produktion
= 2 30% bis 50% Kostenreduktion

= Kleine BaugroBe
= Zusatzlich: kleinere Kaltemaschinen
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Super Conductors

DC-Stromschienen im
Niederspannungsbereich

Anwendung typischer Strombedarf Langen
Chlorelektrolysen ca. 20 kA 30-300m
Rechenzentren 15 -40 kA 40 -200 m
Kupferelektrolysen 40 - 80 KA 200 .400 m
Zinkelektrolysen 120 - 200 KA 100-300m
Aluminiumhiitte igse'ri?;:gnfgl 610 100 - 500 m
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E
Super Conductors

i Weitere Anwendungen

= Windparks: Ableitung Gondel zum

mittelfristig Ne

'zeinspeisepunkt

= An

pindung von Solarparks

= Generatorableitungen (AC)

s Ne!

'zverbindungen (DC und AC-MS)

= Hochleistungsverbindungen uber weite
Entfernungen - Ersatz fur 110 kV / 380 kV

= 20 kV Drehstromnetz mit 30 kA - 1000 MVA
langfristig = 30 kV DC mit 50 kA - 1500 MVA
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Vergleich HTS — Cu/Al

HTSL Cu /Al
Raumbedarf gering hoch
aulleres Magnetfeld klein stark
aulRere Warmeentwicklung sehr gering hoch
Betriebskosten niedrig hoch
Investitionskosten sehr hoch hoch
Personen- und Anlagenschutz sehr gut schwierig
Wartung hoch niedrig
Anlagenkomplexitat hoch niedrig

HTSL = Hochtemperatursupraleiter

Ziehl IV - 11.3.2014
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Super Conductors

i Vergleich der Verluste

= Cu/ Al — Leiter
= Ohm'sche Verluste Py=I2 xR; R = f(T)
» Kontaktlibergange Ry = f(t)

= HTSL

» Stromzufthrungen
» thermische Verluste  P; = f(A)
= Wirkungsgrad der Kalteanlage
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Super Conductors

Vergleich der Verluste

Strom [kA]

200
100

0,01

a—

1 11
e

llll

1

Kupter

llll

T Verluste HTSL hoher

| lllllll

llll

HTSL vorteilhaft gegen Cu / Al
Verluste HTSL geringer = oberhalb von 10 kA
= Uber 20 m Lange

) |

1 lll

1

Aluminium

= Industrieanwendungen =
gruner Bereich

10

Al I ITTTII

100 200
Lange [m]
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Super Conductors

i Vergleich der Investitionen

s Cu / Al
= Leiterkosten (bOorsenabhangige Tagesnotierung)
= Isolation und Halterung, ev. Gehause

s HTSL
= HTSL-Bandleiter
= Stromzufluhrung
= Thermische Isolation
= Kalteanlage
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Super Conductors

i Vergleich der Investitionen

= Weitere Faktoren
= Warmeabgabe an die Umgebung
=« Raumbedarf
» KurzschluBverhalten, -gefahr
» Hochspannungs-/Niederspannungskosten
= auBere Magnetfelder
= Berlihrungsschutz
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Super Conductors

i Investitionen / Amortisation

= Investitionen
= Im Allgemeinen: Faktor 2 — 5
= In speziellen Fallen gleich

s Amortisationszeit 5 Jahre
= Cu: 100kA/50-80m
= Al: 100 kA / 100 — 150 m
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Super Conductors

i HTS-Stromschienensysteme

Voraussetzungen fur die Akzeptanz

= technische Fragen werden beantwortet
= Betriebszuverlassigkeit (= Kryotechnik)
= Betriebsverhalten (Oberwellen, Uberlast, KS)
= Ubergidnge Normal — Supraleitend
= HTSL Produktionskapazitat

= kommerzielle Faktoren werden gelost
= Kosten und Verfugbarkeit HTSL
= Kosten Kryotechnik
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Potenzial fir HTSL- S

i Stromschienensysteme

2 Beispiele mit speziellen Anforderungen:

1. Montage und Magnetfeld >

Aluminiumhutte

2. Trassenverlauf und Personenschut

Z 2

Chlorelektrolyse

Ziehl IV - 11.3.2014 Dr. Wolfgang Reiser
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Super Conductors

Beispiel Alu-Hutte

= Installiertes Schienensystem

= Nennstrom: 40 kA / 80 kA
= Spannung: ca. /00 V DC
= Material: Aluminium

= Installationshohe: ca. 6 m

= Lange: ca. 350 m

= Lieferumfang, zusatzlich:
= 20 Schalter (Trenner)
= Strommessung

= Stahlkonstruktionen mit Isolation, Halterung
und Fundamenten
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Super Conductors

i Verluste / Betriebskosten

= konventionell, normalleitend
= Material: Alu 400 x 180 mm pro Phase
= Verlustleistung: 780 kW

= HTSL
= Oberflache, Kupplung + Zufthrung: 40 kW
« Wirkungsgrad Kalteanlage 0,085% - 500 kW

= HTSL hat niedrigere Verluste als Alu
= 15 €/ MWh - 35.000 €/a
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ON’ ELEERIC
Super Conductors

i Investitionskosten

= Normalleitend, Alu

= Masse: ca. 1200 t Aluy,
Stahl, etc.

= HTSL

= Leiter, Kalte, Kryostat,
Zuftuhrung, etc.

= Kosten: 4,100 T€ = Kosten: 5.780 T€
= Montage: 1.600 T€ = Montage: 100 T€
= Summe: 5.700 T€ = Summe: 5.580 T€

Ziehl IV - 11.3.2014
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Super Conductors

i 2. Beispiel Chlor-Elektrolyse

= Installiertes Schienensystem

= Nennstrom: 6 x 20 kA, 2-polig
= Spannung: ca. 600 V DC

= Material: Aluminium

= Installationshohe: +3/-3m

= Lange: ca.40-60 m

s Zusatzliche Anforderung:
= Kurze Installationszeit
= Warmeabgabe im Tunnel (BelUftungsturm)
= BerlUhrungsschutz (Einhausung)
= Schwierige Trassenflihrung
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VISION ELECTRIC

!L Beispiel Chlorelektrolyse

Hauptdaten

Verbindung von 2
Gleichrichter (je 60 kA) zu je
3 Elektrolyseuren (je 20 kA)
Trassenfuhrung in 2 Tunnel
(T3m x B2,5m, ca. 12 m
lang) zur Unterquerung einer
Stral3e

Insgesamt 6 zweiphasige
Verbindungen mit je 20 kA
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Vergleich 60 kA zweipolig

Raumbedarf
100:5
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i Verluste / Betriebskosten

= konventionell, normalleitend
= Material: Alu 300 x 100 mm pro Phase
= Verlustleistung: 275 kW

= HTSL
» Oberflache, Kupplung + Zuftihrung: 15 kW
= Wirkungsgrad Kalteanlage 10% - 150 kW

= HTSL hat niedrigere Verluste als Alu
= 50 €/ MWh - 55.000 €/a
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Super Conductors

i Investitionskosten

= Normalleitend, Alu

= Masse: ca. 50 t Aluy,
Stahl, etc.

= HTSL

= Leiter, Kalte, Kryostat,
Zuftuhrung, etc.

= Kosten: 470 T€ = Kosten: 2340 T€
= Montage: 1.100 T€ = Montage: 400 T€
= Tunnel: 1.200 T€ = Kernloch: 100 T€
= Summe: 2.770 T€ = Summe: 2.840 T€
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!

Dr. Wolfgang Reiser
Geschaftsfuhrer

Vision Electric Super Conductors GmbH
Trippstadter Str. 122 (DFKI-Gebaude)
67663 Kaiserslautern

Tel 0631 20575-1070
www.vesc-superbar.de
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