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(57) Die Erfindung betrifft eine Apparatur zur Testung von Latentwérmespeichermaterialien, die in dynamischen
Warmespeichern mit Wérmelibertragung durch Siede- uhd Kondensationsvorginge Anwendung finden sollen. Ziel
der Erfindung ist es, die Genauigkeit und die Ubertragbarkeit der Ergebnisse hinsichtlich der Eignung neuer
Stoffgemische als Latentwérmespeichermaterial fiir dynamisch arbeitende Speicher zu verbessern. Der Erfindung
liegt die technische Aufgabe zugrunde, eine Apparatur zur Testung von Latentwéarmespeichermaterialien zu
entwickeln, die die Untersuchung der Speicherkapazitit unter dynamischen Bedingungen bei groRen Zyklenzahlen
des Warmeein- und -austrages ermdglicht.'Die Aufgabe wird durch eine Apparatur realisiert, die.aus einer
Warmequelle, einer Warmesenke, sowie einem thermisch isolierten Speicher besteht, wobei der Speicher
erfindungsgemaR so ausgefiihrt ist, daR der Speicherquerschnitt am Kopf des Speichers und der
Speicherquerschnitt am Boden des Speichers einem Verhaltnis von kleiner als 1:3 gendigen.
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Erfindungsanspruch:

1. Apparatur zur Testung von Latentwédrmespeichermaterialien fiir dynamisch arbeitende
Waéarmespeicher, bestehend aus einer Warmequelle, einer Warmesenke und einem thermisch
-isolierten Speicher mit Warmeiibertragungsrohren fir den Warmeeintrag und Warmeaustrag,
wobei die Warmelibertragungsrohre flir den Warmeeintrag am Boden des Speichers und die fur
den Warmeaustrag am Kopf des Speichers angeordnet sind, gekennzeichnet dadurch, daf3 der
Speicherquerschntt am Kopf und der Speicherquerschnitt am Boden einem Verhaltnis von kleiner
1:3 entsprechen.
2. Apparatur nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, dal3 der Kopf des Speichers in Form eines
zylindrischen Aufbaus realisiert ist.
3. Apparatur nach Punkt 1und 2, gekennzeichnet dadurch, dafd der Aufbau kreiszyhndrlsch ausgefihrt
ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Apparatur zur Testung von Latentwarmespeichermaterialien, die in dynamischen Warmespeichern
unter Verwendung einer Warmetransportflissigkeit mit Warmeibertragung durch Siede- und Kondensatlonsvorgange
Anwendung finden sollen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Im allgemeinen werden zur Untersuchung des Verhaltens von Latentwarmespeichermaterialien hinsichtlich Schmelzenthalpie,
spezifische Warme und deren Langzeitverhalten kalorimetrische Messungen durchgefiihrt. Eine gebrauchliche Methode ist
hierbei die Differential-Scanning-Kalorimetrie. Nach dieser Methode werden Proben des Latentwarmespeichermaterials von
wenigen Milligram linearen Aufheiz- und AbkUhlzyklen unterworfen (S.Cantor, Thermochimica Acta 33 [1979] S.69-86). Die
Ubertragbarkeit der erhaltenen Ergebnisse auf die Verhaltnisse in einem Latentwarmespeicher ist dabei jedoch nicht gegeben,
da z.B. Phasentrennungserscheinungen im Latentwérmespeichermaterial erst bei gréReren Probemengen deutlicher auftreten.
Zur besseren Durchmischung der Proben wurden auch schwenkbare Kalorimeter entwickelt, die eine Verbesserung der
Einstellung der zu untersuchenden Phasengleichgewichte ermdglichen, die jedoch nicht die Verhéltnisse in einem
Latentwérmespeicher simulieren (P.Le Parlouer, Calorim. Anal. Therm. 14.104-111 [1983]). Zur Testung von
Latentwérmespeichermaterialien ist des weiteren eine Apparatur bekannt (G. A.Lane, The International Journal of Ambient
Energy, Vol 1 (3] 1980 S. 155-168), bei der sich das Latentwarmespeichermaterial in Rohren befindet. Die Warmelbertragung
wird mittels Luft vorgenommen, Die Temperaturdifferenz der Luft vor und nach dem Passieren des Latentwéarmespeichers ergibt
mit der Luftmenge und deren Warmekapazitat die gespeicherte oder freigesetzte Warme. Die Nachteile all dieser Methoden
bestehen darin, dafl nur Aussagen zum Verhalten von Latentwarmespeichermaterialien unter statischen Bedingungen
(Warmelbertragung erfolgt aus dem ruhenden Latentwarmespeichermaterial Uber eine Behalterwand) méglich sind. Aussagen
zum Verhalten der Latentwéarmespeichermaterialien unter dynamischen Bedingungen und Warmelbertragung durch Siede-
und Kondensationsvorgéange sind mit den bekannten Apparaturen nicht zugénglich. Hinzu kommt, daf3 insbesondere unter
dynamischen Latentspeicherbedingungen Fremdgase auftreten kénnen, die mit den bekannten Testmethoden nicht erkannt
werden, fUr die Beurteilung der Anwendbarkeit des Speichermaterials und dessen Zusatzen aber unbedingt und moglichst
bereits zum Beginn des Zyklenstabilitdtstests erkannt werden mussen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Genauigkeit und die Ubertragbarkeit der Ergebnisse hinsichtlich der Eignung neuer Stoffgemische
als Latentwarmespeichermaterial flir dynamisch arbeitende Speicher zu verbessern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, eine Apparatur zur Testung von Latentwarmespeichermaterialien zu
entwickeln, die die Untersuchung der Speicherkapazitét von Latentwérmespeichermaterialien unter dynamischen Bedingungen
bei groBen Zyklenzahlen des Warmeein- und Warmeaustrages und gleichzeitiger Erkennung von Fremdgasbildung ermdglicht.
Die Aufgabe wird durch eine Apparatur realisiert, die aus einer Warmequelle, einer Warmesenke und einem thermisch isolierten
Speicher mit Warmelbertragern flir den Warmeeintrag und den Wérmeaustrag, wobei die Warme(bertrager fir den
Warmeeintrag am Boden des Speichers und die fir den Warmeaustrag am Kopf des Speichers angeordnet sind, besteht.
Erfindungsgeman ist der Speicher so ausgefiihrt, da zur Soforterkennung von Fremdgasen der Speicherquerschnitt am Kopf
des Speichers und der Speicherquerschnitt am Boden des Speichers einem Verhéltnis von kleiner als 1:3 genligen. Bei diesem
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Verhaltnis fithren schon kleinste Mengen von Fremdgas zu einem drastischen Abfall der Ausspeicherleistung und zu einer
Frilherkennung unerwiinschter Gasansammlung. Praktisch ist dieses Verhaltnis vorteilhafterweise dadurch realisiert, indem der
Kopf des Speichers in Form eines zylindrischen, vorzugswise kreiszylindrischen, Aufbaues ausgefiihrt ist. Eine weitere
vorteilhafte Realisierungsmdglichkeit ist die Form eines Kegelstumpfes. Zwischen Warmequelle bzw. Warmesenke und Speicher
sind Strémungsmesser und Ventile, vorzugsweise Magnetventile, angeordnet. Der Speicher ist mit einer DruckmefBeinrichtung,
einem Entl{iftungsventil, die vorzugsweise am Kopf des Speichers angeordnet sind, sowie mit Temperaturme@stellen
versehen. ' '

An der Speicherinnenwand sind Befestigungseinrichtungen flir Werkstoffproben vorgesehen. Nach dem Einfiillen des
Latentspeichermaterials, beispielsweise bestehend aus einer Mischung von Salzhydrat, Keimbildner, Tensid und
Wirmeiibertragungsfliissigkeit, in den Speicher, wobei der Warmelibertrager fiir den Wérmeaustrag frei bleibt, wird der
Speicher entliftet. Der Warmeein- und Warmeaustrag wird in Abhéngigkeit von der-Temperatur des
Latentwarmespeichermaterials durch Schalten der zwischen Warmequelle bzw. Warmesenke und Warmedibertrager’
angeordneten Ventile vorgenommen. Der Ablauf der Steuerung und die Messung der Temperaturen erfolgt vorzugsweise
automatisiert. Die zur Beurteilung des Latentspeichermaterials charakteristische GréRe der Speicherkapazitét flir ein gewéhites
Temperaturintervall zwischen s < ¢ und 85 = 8¢, wobei 95 die Temperatur des Latentspeichermaterials und 9¢ dessen
Schmelzpunkt bedeuten, ergibt sich jeweils fiir den Lade- oder Entladevorgang des Latentwérmespeichers aus dem Produkt der
integrale der Temperaturdifferenzen zwischen Warmetauschereingang und Warmetauscherausgang, der spezifischen Warme
der WarmeUbertragungsflissigkeit und dessen DurchfluBgeschwindigkeit, bezogen auf die Masse, unter Beriicksichtigung der
Wirmeverluste und der Waremkapazitit des Speicherbehalters. Mit der erfindungsgeméaRen Apparatur werden Ergebnisse
hinsichtlich der Eignung neuer Stoffgemische als Latentspeichermaterial fir dynamisch arbeitende Speicher erhalten, die gut
auf den groRtechnischen MaRstab ibertragbar sind. Stratifikationserscheinungen von im Schmelzgleichgewicht befindlichen
festen Phasen werden bereits nach wenigen Zyklen erkannt. Des weiteren ist eine gezielte Werkstoffentwicklung von
Behéltermaterialien mdglich.

Ausfithrungsbeispiel

Die erfindungsgemafie Apparatur besteht aus einem Wérmespeicher, der mit einer Warmequelle und einer Warmesenke
gekoppelt ist (Fig. 1). Der Warmespeicher besteht aus dem eigentlichen Speicherbehitter (1) zur Aufnahme des
Latentwarmespeichermaterials, den Warmetibertragungsrohren fir den Warmeeintrag {2) und den Wérmeaustrag (3). An den
Ein- und Ausgéngen der Warmeubertragungsrohre sind stopfbuchsengedichtete Durchflihrungen zur Aufnahme von
Mantelthermoelementen (4) angeordnet. Die Temperatur des Latentwarmespeichermaterials wird Giber die Sonde (5) gemessen.
im Decke! des Warmespeichers befindet sich eine DruckmeReinrichtung, ausgefihrt als induktive Wegmessung {6) und ein
stopfbuchsenloses Ventil (7). Der Zulauf von Wirmetibertragungsflissigkeit von der Warmequelle (8) bzw. Warmesenke (9) zum
Wirmespeicher wird (iber die Ausgleichsbehilter (10} {11) vorgenommen und mittels Magnetventile (12) {13) geschaltet. Die
DurchfluRgeschwindigkeit wird mittels Strémungsmesser (14) (15) gemessen.

Nach Einfiillen des Latentwarmespeichermaterials, beispielsweise bestehend aus Glaubersalz, Borax, Pilantin V und
Ethylbromid, wird der Warmespeicher (iber das Ventil (7) entliftet. Der Warmeeintrag bzw. Warmeaustrag wird in Abhéngigkeit
von der Temperatur des Latentwérmespeichermaterials zwischen 23°C bzw. 41°C durch Schalten der Magnetventile (12) (13)
vorgenommen. Der-Ablauf der Steuerung und die Messung der Temperaturen erfolgt automatisiert.

Wihrend der Betriebszeit von 4 Monaten erfolgte die Messung von 1100 Warmeein- und Warmeaustragszykien, wobei die
Speicherkapazitit des Latentwiirmespeichermaterials auf £5% genau ermittelt wurde.

Der Druck im Speicher stellte sich entsprechend dem Gesamtdampfdruck von Warmetransportflissigkeit und Glaubersalz mit
der Temperatur ein. Das verwendete Latentspeichermaterial zeigte ein stabiles Warmespeicherverhaiten.

Fremdgase, die durch Materialunreinheiten verursacht wurden, konnten schon zu Beginn der Untersuchungen erkannt und
beseitigt werden.
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Figur 1
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