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WARUM DER EINSATZ VON PFLANZENOLEN IN DER HOCHSPAN-
NUNGSTECHNIK OKOLOGISCH UND OKONOMISCH SINNVOLL IST

Ernst PAGGER!?, Sabine BOWERS?

Motivation

Seit den 70er Jahren ist man bemuht Isolierflissigkeiten zu entwickeln, die umweltfreundlich sind und
einen deutlich hdheren Brennpunkt als Mineral6l haben. Gerade bedingt durch den niedrigen Flamm-
und Brennpunkt von Mineralél kam und kommt es immer wieder zu schweren Unféllen an Hoch-
spannungsanlagen verbunden mit Verletzten und sogar Toten [1].

Neben der angestrebten CO»-freien Energieerzeugung sollte auch die Energielibertragung mdglichst
frei von fossilen Produkten (kein Mineral®l als Isolierflissigkeit) ein Ziel sein.

Historische Entwicklung

Von den 1930er bis in die 1970er Jahre wurden schwer entflammbare PCB-haltige Isolierfliissigkeiten
eingesetzt, um die Brandlast zu minimieren. Der Einsatz dieser Flussigkeiten in Transformatoren wurde
aber weltweit verboten, nachdem ihre Toxizitét fur die Umwelt und die hohe Krebslast in den spéten
70ern erkannt wurde.

Seit Beginn der 1980er Jahre sind synthetische Ester auf dem Markt. Diese Isolierflissigkeiten haben
einen hohen Flamm- und Brennpunkt und sind biologisch abbaubar. Ihre Herstellung ist bedingt durch
den Herstellungsprozess — Synthese im Autoklaven — teuer und verleiht, nachdem die Zutaten aus dem
Erddl stammen, dem Produkt einen grof3en 6kologischen Ful3abdruck.

In den frihen 1990er Jahre brachte damals Cooper, jetzt Cargill, den ersten natirlichen Ester zur
Verwendung als Isolierflissigkeit auf dem Markt. Die Isolierflissigkeit mit der Bezeichnung Envirotemp
FR3™ wird bereits in Uber zwei Millionen Transformatoren bis zu einer Spannungsebene von 420kV [2]
weltweit eingesetzt. In den letzten Jahren sind verstarkt Isolierflissigkeiten auf Basis naturlicher Ester
(Pflanzendle) auf dem Markt gekommen.

Rohstoffe fur die Pflanzendle

Der Rohstoff fiir die Isolierfliissigkeiten auf Basis natirlicher Ester sind die Friichte und Samen diverser
Pflanzen wie Palmen, Sojabohnen, Raps, Sonnenblumen etc.

Das fur die FR3™ Fluid Produktion
verwendete Ol stammt aus der
Sojabohne und ist ein Nebenprodukt
bei der Sojaschrottherstellung fiir die
Tiernahrung. Hier haben in den
letzten Jahren die Mengen weltweit,
aber auch in Osterreich (Abbildung
1), deutlich zugenommen und grof3e
Mengen an Sojabohnendl stehen fur
industrielle Zwecke zur Verfugung.
Mit einem Olgehalt von ca. 20%
wiirden alleine die in Osterreich
anfallenden Mengen fir die Fillung
von jahrlich ca. 30000 Verteiltransformatoren ausreichen. Der tUberwiegende Teil des Sojadls geht in
die Biodieselproduktion. Dieser Weg ist auch nach Nutzung als Isolierflissigkeit moglich und sinnvoll,

Abbildung 1: Die Entwicklung der Sojaproduktion in Osterreich [3]
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wobei das Potential, welches diese Isolierflissigkeit in der Spannungstransformation bietet [4], genutzt
werden kann.

Okologisches Potential —im Speziellen bei Einsatz von Sojabohnendl

¢ Reduzierte Brandgefahr — K Flissigkeit mit einem Brennpunkt von >300 °C [5], [6]
¢ Vollstandig biologisch abbaubar

o Reduzierter Flachenbedarf fur die Gerateaufstellung

e Anpassung an den flexiblen Energiebedarf [7]

Okonomisches Potential —im Speziellen bei Einsatz von Sojabohnendl

e Reduzierte Abstande von Transformatoren zu benachbarten Geraten und Gebauden [5], [6]
¢ Reduzierte Anforderungen an die Aufstellung zum Schutz gegen Leckverlusten [5]
e Hohere thermische Belastbarkeit — bessere Anpassung an die Energiewende

Istzustand und Ausblick

Die 6konomischen und 6kologischen Vorteile von Sojabohnendl in der Verwendung als Isolierfliissigkeit
sind eng mit den technischen Mdglichkeiten dieser Isolierflissigkeit verbunden. In Verbindung mit TUK
(thermally upgraded paper) als Feststoffisolierung kann diese Isolierflissigkeit mit einem um 20 °C
hoheren Hotspot ohne Verlust an Lebenszeit der Geréte betrieben werden [8]. Dieses glinstige Ver-
halten wird im Konzept des ,Sustainable Peak Load Transformer® von einem Transformatorhersteller
genutzt [9].

Ein Beispiel aus Brasilien zeigt, dass bei der Errichtung eines Umspannwerkes Kosten von 20 % gegen-
Uber Mineraldl eingespart werden kénnen, wenn ein natirlicher Ester — in diesem Fall FR3™ Fluid — als
Isolierflissigkeit verwendet wird [10]. Die Kostenersparnis wurde erreicht durch:

v' Wegfall von 6 Feuerschutzwanden
v' Wegfall von 7 Olauffangwannen
v" Reduzierung der bendtigten Bodenflache um 2.500 m?

Das Beispiel zeigt deutlich, welchen wertvollen Beitrag pflanzliche Isolierstoffe, neben den auRer Streit
vorhandenen klimarelevanten positiven Eigenschaften, bei Einsatz im urbanen Bereich bieten.
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