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Die Drehdurchfiih-
rung lief Gber einen
Zeitraum von mehr
als 5000 Betriebs-
stunden bis zum
Ende des Projekts.
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Supraleiter in der Windkraft

Spezielle Drehdurchfuhrung
ermoglicht Helium-Kuhlung

Im Forschungsprojekt Ecoswing entwickelten neun Partner einen Generator mit Supra-
leitern fur Windenergieanlagen. Ein kritisches Bauteil fir den storungsfreien Betrieb
war die Drehdurchfihrung fur die Helium-Kiuhlung des Generators.

gehort auch das Programm ,,Horizon 2020 fir

erneuerbare Energien. Eines der Projekte des
Programms ist ,Ecoswing“: Insgesamt neun Partner aus
finf Lindern setzten sich dabei zum Ziel, einen auf Su-
praleitern basierenden Generator fiir Windkraftanlagen
zu konstruieren und in Betrieb zu nehmen. Zur Umset-
zung dieses Konzeptes mussten die Projektpartner je-
doch einen Weg finden, den rotierenden Generator zu
kiihlen. Hierfiir benotigten sie eine spezielle Drehdurch-
fithrung, denn die Kiltemaschinen verwenden als Ar-
beitsgas unter Druck stehendes Helium. Mit dem Pneu-
matik- und Pneutronik-Experten Konstandin fand der
Forschungsverbund schliefllich ein Unternehmen, das in
der Vergangenheit bereits eine dhnliche Konstruktion
fiir eine Forschungseinrichtung realisiert hatte. Tatsdch-
lich présentierte die Firma eine Sonderanfertigung, die
sich in das geplante Konzept integrieren lies und fehler-
frei tiber einen Zeitraum von mehr als 5000 Betriebs-
stunden bis zum Ende des Projekts lief.

Fiir die Kithlung der Supraleiter im Generator war die
Firma SHI Cryogenics zustindig, die daher eng mit
Konstandin zusammenarbeitete: ,,Konventionelle, di-
rektangetriebene Windkraftgeneratoren arbeiten mit
Permanentmagneten, um Strom zu erzeugen’, erklart

Zu den EU-Mafinahmen gegen den Klimawandel

Hermann Boy, Business Development Manager von SHI
Cryogenics. ,,Der Nachteil an dieser Technologie sind
jedoch der grofle Platzbedarf und das Gewicht.“ Gerade
bei Offshore-Windkraftanlagen spielt das Gewicht eine
grof3e Rolle und entscheidet iiber Profitabilitit und Effi-
zienz der Anlage. Deswegen wurde ein leichterer
3,6-Megawatt-Generator entwickelt, der schlieflich an
einer bestehenden Turbine von Envision Energy in Di-
nemark in den Testbetrieb ging.

Da die stromfiithrenden Spulen einen groflen Teil des
Generatorvolumens und des Gewichts ausmachen, ent-
schieden sich die Projektpartner fiir den Einsatz von
Supraleitern. Durch gezielte Kithlung sinkt bei diesen
Materialien unterhalb einer spezifischen, kritischen
Temperatur der elektrische Widerstand auf nahezu Null.
Fiir die Supraleiter war ein umfangreiches Kiihlungssys-
tem erforderlich. Das als Arbeitsgas eingesetzte Helium
musste von dem stationdren Kompressor tiber Leitungen
zu den Expansionsgeriten im Generator gelangen, die
sich wiederum im drehenden Rotor befanden - hierfiir
war eine spezielle Drehdurchfithrung nétig.

Helium abdichten bei 24 bar
»Helium ist ein Edelgas mit sehr kleinen Molekiilen, die
durch jeden noch so winzigen Spalt entweichen kénnen.




Daher sind heliumfithrende Leitungen besonders
schwierig abzudichten®, erldutert Mathias Kraft, Leiter
Technik bei Konstandin. ,Hinzu kam bei diesem Pro-
jekt, dass die Abdichtung trotz eines Drucks von 24 bar
sichergestellt sein musste.“

Im Falle einer auch nur minimalen Undichtigkeit der
Gasleitung kommt es einerseits auf Dauer zu einem un-
erwiinschten Druckverlust und andererseits zu einer
Kontamination des Heliums durch die Umgebungsluft.
Da die einzelnen Bestandteile der Luft jedoch nicht wie
Helium selbst bei sehr tiefen Temperaturen gasformig
bleiben, sondern gefrieren, fithrt eine Verunreinigung
zum moglichen Stillstand der Kiihlung. Zusatzlich muss
die Drehdurchfithrung auch bei niedrigen Auflentempe-
raturen stabil arbeiten.

Zu beriicksichtigen war dariiber hinaus die Rotation
der Turbine: Je nach Windstérke bewegte sich diese zwi-
schen 15 und 20 Umdrehungen pro Minute, im Einzel-
fall konnte sie jedoch auch 25 Umdrehungen pro Minute
erreichen. Hohere Drehzahlen bedeuten eine stirkere
Erwarmung und hoheren Verschleifl, was ein wider-
standsfahiges Material erforderlich machte.

Abdichtung auf molekularer Ebene

Die Drehdurchfithrung, die der Hersteller schliefllich
lieferte, ist so gut abgedichtet, dass selbst auf molekula-
rer Ebene keine fremden Stoffe von auflen in die Leitung
eindringen. Kraft erklart: ,,Moglich wird dies durch eine
angepasste Dichtgeometrie.“ Dank der eingesetzten Ma-
terialien wie FKM und einem Kunststoff-Verbundwerk-
stoff mit modifizierter PTFE-Matrix ist die Drehdurch-
fihrung fiir Umgebungstemperaturen von -20 bis
50 Grad Celsius geeignet. Auch die geforderten 25 Um-
drehungen pro Minute der Windturbine stellten kein
Problem dar, ein reibungslos laufender Wellendichtring
sorgte fiir einen ununterbrochenen Betrieb.

Mehr als 5.000 Betriebsstunden
Im April 2019 wurde das Projekt erfolgreich abgeschlos-
sen. Die Drehdurchfithren verbuchten zu diesem Zeit-
punkt mehr als 5.000 Betriebsstunden. Mit dem neuarti-
gen Generator speiste die Anlage die anvisierte Leistung
von mehr als drei Megawatt und mehr als 650 Stunden
Energie in das danische Netz ein, obwohl der Durchmes-
ser von 5,4 Meter auf vier Meter reduziert worden war.
»Die Drehdurchfithrung von Konstandin hat von
Anfang bis Ende einwandfrei funktioniert, sodass wir
mit der Kihlung keinerlei Probleme und keine Still-
standszeiten hatten®, berichtet Boy. ,,Neben der Anwen-
dung in der Windkraft eignet sich die Drehdurchfiih-
rung auch fiir andere Einsatzzwecke: So koénnte man
damit ebenso Antriebe auf Schiffen ausstatten®, fithrt
Kraft an. ,,Ein Supraleiter-Motor mit Drehdurchfithrung
wiirde dort vergleichbare Vorteile im Hinblick auf den
deutlich geringeren Platzbedarf und die hohere Leis-
tungsfihigkeit bieten.* dom
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Oben links: Der auf
Supraleitern basie-

rende Generator fur
die Windkraftanlage
in Danemark wurde
2019 in Betrieb ge-

nommen.

Oben rechts: Die Su-
praleiter Gbertragen
Strom nahezu wi-
derstandslos. Da-
durch l3sst sich der
bendtigte Durch-
messer der Leitun-
gen verkleinern, was
GroRe und Gewicht
verringert.
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