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Speicher > was versteht man darunter?

Bildquellen: www.amazon.de

* System zur Bevorratung von

- Materie l
- Informationen  .
- Energie

* Energiespeicher = Welche Arten gibt es?

- mechanisch
- elektrisch
- chemisch

- thermisch
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e Warme- und Kaltespeicher (gleiches Prinzip)

—> Fokus auf Warmespeicher
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Warme - Welche Bedeutung hat Wirme?

* Endenergieverbrauch der deutschen Industrie (2012, heute dhnlich)

Klima- und Prozesskalte
Sonstige 1,4%
2,7%

Raumwarme
8,8%

Warme

Warmwasser
Mechanische Energie 0,9%

21,9 %

74 %

530 Mrd. kWh

Warmespeicher ermdglichen eine
effizientere Nutzung von Warme

» Zeitlicher Ausgleich von Warme-
erzeugung und Warmebedarf

e Nutzung von Abwarme bei

zyklischen thermischen Prozessen Prozesswarme-

64,3 %
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Warmespeicher > Welche Arten gibt es?

1. Sensible Warmespeicher Q =mc, AT

» sensible =, fluhlbare” Warme
« Beladen: Speichermedium erwarmt sich meist
 Entladen: Speichermedium kihlt sich ab Wasser

2. Latente Warmespeicher

Bildquelle: www.amazon.de

* latente =, versteckte” Warme (keine Temperaturanderung)
» Beladen: Speichermedium schmilzt

Phase Change Materials (PCM
 Entladen: Speichermedium erstarrt } ase Change Materials (PCM)

Q = m Ahgp,

3. Sorptive Warmespeicher

* komplexe physikalische/chemische Vorgange
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Latentwarmespeicher > Wo liegen die Vorteile?

- deutlich gro3ere Warmemengen bei gleichen Temperaturverhaltnissen
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Latentwarmespeicher > Welche Speichermaterialien existieren?

- Typische Stoffgruppen fiir Phasenwechselmaterialien (PCM)

teils brennbar oc A
teils korrosiv gegen Metalle
teils mit Unterkidhlung
> 1
5 300
)
Q
e .
L 200+
%‘, /~ organische ™
£ Paraffine Stoffe
¢ 100+ \
Salzhydrate
50 .7 100 150 KWh/m?
Wasser Warmemenge
pro m?
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Latentwarmespeicher > Eine Auswahl wichtiger Speichermaterialien ...

Paraffine Salzhydrate Zuckeralkohole Salze
bis 90 °C bis 120 °C bis 90 ... 160 °C | bis 130 ... 350 °C
(& Fettsauren) | (Handwarmer) | (Diat-Suf3stoff) (Nitratsalz)
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Bildquelle:
www.pritsch-import.de

Latentwarmespeicher > wo liegen die Probleme?

Warme muss beim
— Beladen in das PCM und beim
- Entladen aus dem PCM transportiert werden

leistung!

—> Sehr schlechter Warmetransport in allen PCM!

—> Losung: kurze Transportwege! = Verkapselung der in...

.. Kugeln () () (0

=) = "> —>

PR DRSS U SR AP DU .. Rohren

> > | ...Platten

— STUDIEREN_OHNE_GRENZEN

Speicherstadt Zittau — Blrger Treffen Wissenschaft  Zittau, 20 Juni 2018



Hochschule § . - N
Zittau/Gorlitz Latente Warmespeicher oder wie Warme fliissig wird

IIIIIIIIIIIIIIIIIII SCIENCES

Latentwarmespeicherforschung an der Hochschule Zittau/Gorlitz

—> 3 Anschluss-Stationen zur Untersuchung von Latentwarmespeichern
- 30 kW Heiz- und 15 kW Kalteleistung (-20 °C bis knapp 100 °C)
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Praktikums-
speicher

Temperiergerat Behalterspeicher Testspeicher
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Latentwarmespeicherforschung an der Hochschule Zittau/Gorlitz

_-_4 x E -""‘ r’

Warmespeicher-Testanlage im Zittauer Kraftwerkslabor
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Latentwarmespeicher - Verkapselung in Kugeln | (%)

Test in Kugeln verkapselter
PCM (> Nachriistoption)

in einem Behalterspeicher

_________ = _ [

e

[] Speichermedium (PCM)

Anordnung in einer
Schittung

vom Warmetrager (Wasser)
durchstromt

Gesamtvolumen 200 Liter
(variierbar)

Messung der Ein- und
Austrittstemperaturen

Bilanzierung [] Warmetrager (WT)
—> Speicherkapazitat [ Wandmaterial (W)
- Speicherleistung
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Latentwarmespeicher - verkapselung in Rohren

Nutzung klassischer Warmeulbertrager
fur latente Warmespeicher

transparente Abdeckung

Expansionsraum flr
Paraffin

PCM n den Rohren oder im Auf3enraum

Auslass Heiz- und Kiahl-
medium

Rohrbindel mit Umlenk-
blechen

Rohrbiindel-Speicher mit RT44HC
Speicherkapazitat etwa 1,6 kWh
Ladezeit etwa 18 min
Warmeleistung etwa 5,3 kW

Nutzung eines latenten Speichers mit
Paraffin fur studentische Praktika

Einlass Heiz- und Kihl-
medium

Aktuell: Aufbau eines Speichers mit
variabler Geometrie fur die Forschung

Standerwerk

gleiches Messprinzip fur energetische
Bilanzierung
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Latentwarmespeicher - verkapselung in Rohren
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Latentwarmespeicher - Verkapselung in Rohren _ﬁ_ﬁ_ﬁ_

- Entladen (Abklihlen) des Paraffin-Speichers - Paraffin erstarrt (Echtzeit ~ 15 min)

—> Vergleich des Erstarrens mit einer numerischen Simulation
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Latentwarmespeicher - verkapselung in Rohren
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Temperatur in °C

Bildquelle: www.rubitherm.de
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Latente Warmespeicher oder wie Warme fliissig wird

S ———————

her-> Verkapselung in Platten
- PCM in Platten verkapselt wird vom Warmetrager umstromt oder
= vom Warmetrager durchstromte Platten in einem PCM-geflllten Behalter
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Latentwarmespeicher > verkapselung in Platten — =>

Aktuelles Projekt:
Aufbau einer variablen Latentwarmespeichers auf Basis einer Plattengeometrie
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Latentwarmespeicher > wie geht’s weiter?

Durchfihrung und Auswertung der Messungen
an den unterschiedlichen Versuchsstanden

Entwicklung von Simulationsmodulen zur
Speicherauslegung = Abgleich mit Messungen

Schaffung von zuverlassigem ,Handwerkszeug”
zur flexiblen Auslegung latenter Warmespeicher

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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