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QUINTESSENZ

e Neues Siliconsl HELISOL® 5A Iisst sich dauerhaft bis zu einer Temperatur von 425
Grad Celsius einsetzen und bleibt auch bei Temperaturen bis zu minus 40 Grad
Celsius diinnfliissig.

e Die libliche Begleitheizung, um das ,Einfrieren“ des Warmetragers zu vermeiden,
entfallt.

o Eine hohere Betriebstemperatur verbessert den Wirkungsgrad der Dampfturbine
des Kraftwerks und wirkt sich positiv auf die Stromgestehungskosten aus.

e Die Markteinfiihrung von HELISOL® 5A ist erfolgt.

o Thermische Speicher werden aufgrund der gesteigerten Betriebstemperatur
preiswerter.

Solarthermische Parabolrinnenkraftwerke benétigen Warmetragerfluide, um die im Solarfeld erzeugte
Wirme aufzunehmen und in den Kraftwerksprozess oder einen Warmespeicher zu Gbertragen. Im
Projekt SITEF (Silicon Fluid Test Facility) untersuchte ein Konsortium aus Forschung und Industrie ein
neues Silicondl, HELISOL® 5A. Dieses eignet sich fiir Temperaturen bis 425 Grad Celsius. Durch die
hohere Betriebstemperatur lasst sich der Gesamtwirkungsgrad des Kraftwerks deutlich steigern. Die
Projektpartner demonstrierten die Funktionalitat des neuen Silicondls tber einen Zeitraum von
insgesamt 15 Monaten mit der PROMETEO Testanlage auf der Plataforma Solar de Almeria in Spanien.

Projektkontext

Parabolrinnenkraftwerke verwenden parabolisch gekriimmte Spiegel, die in Kollektoren angeordnet sind
und der Sonne nachgefiihrt werden. In der Brennlinie eines Kollektors befinden sich spezielle
Absorberrohre mit dem Warmetragerdl. Mit der gewonnenen Warmeenergie erzeugt die Anlage Dampf
fir die Stromgewinnung oder die Warme wird fiir eine spatere Nutzung, beispielsweise in den
Nachtstunden, gespeichert. Die Anforderungen an die Warmetrager sind umfangreich. Sie diirfen sich
bei hohen Temperaturen chemisch nicht zersetzen und miissen bei niedrigen Temperaturen flissig
bleiben.

Das momentan giangige Warmetragerdl ist ein Gemisch aus Biphenyl (BP) und Diphenyloxid (DPO)
(nachfolgend BP/DPO). Es weist die hochste thermische Bestandigkeit organischer Warmetrager in
diesem Temperaturbereich auf. Der Einsatz dieser Ole birgt jedoch einige Nachteile. Durch die maximale
Einsatztemperatur von 400 Grad Celsius ist der thermische Wirkungsgrad eines CSP-Kraftwerks
(Concentrated Solar Power) begrenzt. Bei niedrigen Umgebungstemperaturen sind kostenintensive
Mafnahmen notwendig, damit die Warmetragerole - auch im Rohrleitungssystem - fliissig bleiben. Diese
zusatzlichen Investitionen reduzieren den Gesamtertrag des solarthermischen Kraftwerks. BP/DPO

erstarrt bereits bei Temperaturen unterhalb von 12 Grad Celsius.
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Forschungsfokus

Speziell in Wistenregionen (innere Mongolei, Atacama Wiiste) sind solarthermische Kraftwerke stark
schwankenden Umgebungstemperaturen ausgesetzt. Wahrend das Warmetragermedium tagsiiber bei
400 Grad Celsius betrieben wird, kann es nachts Minusgrade erreichen. Die Forschungsarbeiten an
Wairmetragerfluiden tragen dazu bei, die Stromgestehungskosten solarthermischer Kraftwerke zu
reduzieren. Der getestete neue Warmetrager, das Silicondl HELISOL® 5A, soll eine neue
Waérmetragertechnologie im Bereich kommerzieller Solarkraftwerke mit optimierten
Betriebseigenschaften etablieren. Dies sind hohere Systemtemperaturen, sicherheitstechnische
Gesichtspunkte sowie anwendungsorientierte Aspekte wie verbesserte Einsatzfahigkeit auch im
abgekiihlten Anlagenzustand. Hohere Systemtemperaturen steigern die Effizienz des
Energiewandlungsprozesses sowie die Warme- bzw. Stromproduktion. Das Volumen des Speichers kann
kleiner gewahlt werden und die spezifischen Kosten fiir thermische Speichertechnologien sinken.

Innovation

Das Silicondl HELISOL® 5A ist ein lineares, nicht reaktives Polydimethylsiloxan, welches durch seine
spezifische Struktur ein sehr gutes Eigenschaftsprofil aufweist. Das transparente, geruchlose und niedrig
viskose Fluid zeichnet sich vor allem durch eine extreme Hitzestabilitdt und Langlebigkeit aus. Im
neuwertigen Zustand unterliegt es keiner Gefahreneinstufung. Im Vergleich zu organischen
Wairmetragerfluiden (BP/DPO) bildet HELISOL® 5A unter thermischer Belastung kein krebserregendes
Benzol. Das Silicondl lasst sich dauerhaft bis zu einer Temperatur von 425 Grad Celsius einsetzen und
bleibt auch bei Temperaturen bis zu minus 40 Grad Celsius diinnfliissig. Die tbliche Begleitheizung, um
das ,Einfrieren” des Warmetragers zu vermeiden, entfallt. Der Wirkungsgrad gegenliber Kraftwerken,
die mit konventionellen Warmetragern betrieben werden, steigt und die Kosten fiir die Stromerzeugung
sinken.

Ergebnisse

Im unteren Temperaturbereich zeichnet sich der neue Warmetrager durch eine wesentlich héhere
Flexibilitit aus. Langere Zeit eingesetzte Ole zeigen Effekte, die auf das Alter des Ols zuriickzufiihren

sind. Es bildet sich beispielsweise Wasserstoff. Hier weist das siliconbasierte Warmetragerdl Vorteile



gegenlber BP/DPO auf. Zudem spalten Warmetrageréle auf Siliconbasis keine kritischen Stoffe wie
Benzol ab. Die Anlagen kénnen nachhaltiger, umweltfreundlicher und noch sicherer betrieben werden.
Untersuchungen zum Dampfdruck von HELISOL®5 A, zur Verunreinigung mit anderen Siliconslen und
mit BP/DPO fihrten die Forschergruppen im Labor durch. Tauscht man in bestehenden Kraftwerken
BP/DPO gegen HELIOSOL® 5A aus, bleiben kleine Riickstinde von BP/DPO im System zuriick. Die
Laboruntersuchungen zeigten, dass die Verunreinigung unter ein Prozent betragen sollte. Der
Alterungsprozess des Warmetragerfluids steigt mit zunehmender Verunreinigung deutlich an.

Im Rahmen des Projekts SITEF betrieben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des DLR-Instituts
fir Solarforschung die PROMETEO-Testanlage auf der Plataforma Solar de Almeria erstmals mit dem
Wirmetragerdl HELISOL® 5A bei Temperaturen von 425 Grad Celsius. Die mehrere Monate
andauernden Tests konnten erfolgreich unter realistischen Bedingungen absolviert werden.
Schwerpunkt war insbesondere das Zusammenspiel mit den verschiedenen Komponenten eines
Parabolrinnenkraftwerks. Dazu wurden passten die Projektteams ebenfalls die Receiver-Rohre sowie
flexible Rohrverbinder (REPAs) der PROMETEO-Testanlage fiir Betriebstemperaturen bis maximal 450
Grad Celsius an.

© DLR

Entnahmestelle fiir heiBe Warmetragerproben inklusive des
Gasgehalts an der PROMETEO Anlage

© DLR

PROMETEO Parabolrinnen Testanlage auf der Plataforma
Solar der Almeria wahrend des Betriebs mit HELISOL XA,
Besitzer und Betreiber der Anlage ist Ciemat.



Praxistransfer

Die Qualifizierung von HELISOL® 5A zur erfolgreichen Markteinfiihrung durch die Wacker
Chemie AG ist auch Dank des Projekts SITEF gegliickt.

Die an die erhéhten Temperaturen angepassten flexiblen Rohrverbinder (REPAs) von Senior
Flexonics sowie die Absorberrohre von RIOGLASS zeigten im Demonstrationsbetrieb, dass sie bei
Temperaturen von 425 Grad Celsius erfolgreich einsetzbar sind. Die Produkte sind mittlerweile

am Markt erhiltlich.

Letzte Aktualisierung: 02.05.2019

enArgus

Bei EnArgus, dem zentralen Informationssystem zur Energieforschungsférderung,
befindet sich unter anderem eine Datenbank mit samtlichen
Energieforschungsprojekten - darunter auch dieses Projekt.


https://www.enargus.de/
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