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64 Warmespeicher.

Die Erfindung betrifft einen Warmespeicher aus meh-

reren ineinandergestellten gegeneinander thermisch
isolierten Kammern (1, 2, 3). Die innerste Kammer (1) ent-
hélt das Speichermedium fir die hochste, die dusserste
Kammer (3) fur die tiefste Maximaltemperatur. Verschiede-
ne Warmequellen speisen die Warme stets in die Kammer
mit der gerade noch verfugbaren héchstméglichen Spei-
chertemperatur ein. Die Warmeeinspeisung kann Uber
Waérmestransport in einem festen Medium oder Uber Flis-
sigkeitstransport erfolgen. Der Warmeentzug erfolgt jeweils
aus der Kammer mit der dem Warmebedarf entsprechen-
den Arbeitstemperatur.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warme-
speicher wie er im unabhangigen Patentanspruch 1
definiert ist.

Der erfindungsgemasse Warmespeicher besteht
aus mehreren ineinander geschachtelten Kammem,
welche gegeneinander thermisch isoliert sind. Die
Anzahl Kammem ist nicht auf 2 beschrénkt, son-
dern an die Anzahl der verschiedenen bendtigten
Arbeitstemperaturen und/oder an die Anzahl der
verschiedenen Temperatumiveaus der vorhandenen
Energiequelien angepasst. Die Kammern sind durch
obere und untere Verbindungsleitungen verbunden,
wobei nur in den oberen Verbindungsleitungen Ven-
tile eingebaut sind; die Ventile kdnnen sowoh! ma-
nuell, als auch automatisch gedffnet werden. In ei-
ner besonders vorteilhaften Ausbildungsform wer-
den Thermoventile eingesetzt, welche beim Uber-
schreiten der vorgewahiten Maximaltemperatur der
inneren und warmeren Kammer automatisch &ffnen
und so die Uberschiissige Temperatur der inneren
Kammer in die dussere Kammer abfliessen lassen,
somit auch Niveauausgleich.

Uber ein Heizelement oder einen Warmetauscher
oder mehrere andere Warmequellen wird zunachst
die innere Kammer aufgeheizt. Ist die Temperatur
im Primarkreislauf zu tief, sodass der Warmeaus-
tausch zur inneren Kammer nicht mehr effizient ge-
nug, resp. negativ ist, so wird die Priméarenergie di-
rekt in die aussere Kammer mit der tieferen Tempe-
ratur geleitet. Sind mehrere Primérquellen unter-
schiedlicher Temperatur vorhanden, so kann jede
Quelle zum Heizen einer separaten Kammer ver-
wendet werden. Die Form der Kammern ist im Prin-
zip beliebig, von Vorteil zylindrisch.

Werden als Speichermedium in den Kammern
teste Medien mit einer kleineren spezifischen War-
mekapazitit als Wasser eingesetzt, so ist die War-
mekapazitat bei gleichem Volumen trotzdem we-
sentlich héher, dank Arbeitstemperaturen von Uber
225°C. Je nach Speichermedium-Wahl sind sogar
noch héhere Arbeitstemperaturen maglich. Als fes-
tes Speichermaterial kommen beispielsweise ste-
hende Specksteinplatten und/oder grober Schotter
oder gleichwertige Materialien zur Anwendung. Die
Form der Speichermediumtragerplatte aus Kupfer
kann plan, zylindrisch oder hohltrichterférmig sein.
Das feste Medium kann 75% des gesamten Spei-
chervolumens einnehmen. Die Dimension der Spei-
chertragerplatte aus Kupfer ist festigkeitsméssig
und warmetechnisch gut zu berechnen.

Wird eine andere Warmespeichertrégertransport-
flussigkeit als Wasser eingesetzt, z.B. eine Paraffin-
Glycerinmischung, oder andere Produkte mit héhe-
rer spezifischer Warme verwendet, so kann die
Temperatur von ca. 90°C auf 220°C resp. auf {ber
300°C erhéht werden, d.h. die Speicherkapazitat
und die méglichen Arbeitstemperaturen werden da-
durch wesentlich erhdht.

Zum Laden resp. Aufheizen der Speicher kann
jede erdenkliche Warme aus Verbrennungsprozes-
sen von festen, flissigen oder gasformigen Brenn-
stoffen, wie auch Abstrahlungswarmen, aus Son-
nenenergie, Rickkopplungswarmen, Prozesswar-
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men, elektrotechnische Tauchsiedesystemwarme,
Glasfaserresonanzleiterumwandlerwadrme wie auch
aus systemgebundenen Kreisldufen, z.B. Warme-
resp. Kalteprozess-Kreislaufen, wie Kuhlanlagen,
Klimaanlagen, H.O Gewinnungsanlagen, Warme-
kraftmaschinen, Heissluftsystem, Industrierickkopp-
lungswarmen, Abwasser wie auch Bodenwarme in
Verbindung mit Warmepumpen.

Einsetzbar ist der Warmespeicher je nach Anfor-
derung und Grésse in festen und mobilen Anlagen
zu Lande, auf und in Wasserfahrzeugen jeder Art
und in der Luftfahrttechnik, ferner auch fir Module
im Weltall.

Der Transport der Warme zum Warmespeicher
kann sowohl durch ein flissiges Speichermedium
als auch mittels Warmeleitung Uber gut isolierte
Rohren oder Stabe aus Kupfer-Silber-Legierung
oder Kupfer erfolgen, wie auch Uber Glastaserleiter
als Ubertrager von Infrarotwérmestrahlung.

Als thermische Isolierung kénnen sowohl natirli-
che Isolationsmaterialien wie Bimstein, Kork, Bam-
bus, als auch Kunststoffe, Keramikfasern etc. ver-
wendet werden.

Warmetauscher arbeiten vorwiegend mit Hoch-
temperaturwérmetragern wie z.B. Paraffin-Glycerin
Mischungen in Verbindung mit Kupfer-Silber-Legie-
rungsstaben. Der Warmetransport kann in Fallen
von Rohren als Warmetransportmitte! in Kombinati-
on mit flissigen Warmetransportmedien, in Rohren
separat gefihrt, insbesondere far Vor- und Rick-
lauf-Flissigkeiten zum Warmespeicher resp. War-
metauscher erfolgen.

Die erfindungsgemassen Warmespeicher kdnnen
in verschiedenen Gréssen hergestellt werden: von
mobilen Anlagen bis zum Wéarmekraftwerk ist alles
méglich.

Einzige Fig. 1: Warmespeicher bestehend aus 3
ineinander geschachtelten Kammem. In einem ers-
ten Ausfihrungsbeispiel (Fig. 1) wird der Aufbau ei-
nes Warmespeichers mit 3 Kammern beschrieben.
Die 3 Kammern (1, 2, 3) sind gegeneinander ther-
misch isoliert. Die unteren Verbindungsleitungen (5,
7) der Kammern haben einen geniigend kleinen
Querschnitt, sodass bei geschlossenen Ventilen in
den oberen Verbindungsleitungen (4, 6) kein we-
sentlicher Fluss des Kammerinhaltes von einer
Kammer in die nachste stattfindet. Ubersteigt beim
Aufheizen die Temperatur einer inneren Kammer
den vorgewahlten Grenzwert, so 6ffnet sich das
Thermoventil der oberen Verbindungsleitung zur
nachsten dusseren Kammer automatisch. Die heis-
se Speicher-Flussigkeit fliesst Ober die obere Ver-
bindungsleitung in die nachste dussere Kammer mit
der tieferen Temperatur, wahrend unten kihlere
Speicher-Flissigkeit in die innere Kammer stromt.

Bei gedffneten Ventilen (41, 61) und Temperatur-
unterschieden zirkuliert die Flissigkeit wegen des
Dichteunterschiedes zwischen benachbarten Kam-
mem automatisch. Eine Umwalzpumpe ist in der
Regel nicht nétig, jedoch bei Bedart einzusetzen.

Zur Verbesserung der Mediumumwalzung kann
der Warmetauscher resp. die Warmespeichermedi-
umtragerplatte aus Kupfer zusatzlich in Verbindung
mit einem Wirbeltrichter ausgebildet sein. Die in-
nerste Kammer wird z.B. durch eine oder mehrere
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Warmegquellen, in Wirkverbindung mit den zugeord-
neten Steuerungselementen Ober die Mediumtrager-
platte aufgeheizt.

Die Wéarme aus einer Warmquelle wird Uber ei-
nen entsprechenden Warmetauscher zuerst in die
erste, innerste Kammer (1) geleitet. Danach fliesst
das flissige Medium mit der Temperatur der ersten
Kammer in einen zweiten Warmetauscher in der
zweiten Kammer (2).

Erreicht die Vorlauttemperatur des Primarmedi-
ums (Wéarmezufuhr) die Temperatur der ersten
Kammer (1) nicht, wird der Warmefluss (negative
Temperatur-Differenz) mittels Steuerungselementen
unterbrochen und der Warmefluss wird direkt in die
Kammer zwei mit positiver Temperatur-Differenz
umgeleitet.

Die dusserste Kammer wird Gber ein Expansions-
geféss, eine Explosionsriickschlagklappe und eine
Feuerschutzmufte, inklusive Blitzschutz und Erdung
abgesichert.

In einem zweiten, speziellen, Ausfihrungsbeispiel
wird die Warme Uber isoliete Warmeleitstédbe resp.
Rohre, z.B. aus einer Kupfer-Silber-Legierung oder
Kupfer dem Speicher bzw. einem oder mehreren
Warmetauschern zugefihnt. Die Steuerungselemen-
te der einzelnen Kammern kénnen sowohl elektroni-
scher, elektromechanischer, pneumatischer und/
oder hydraulischer Art sein, oder auch Steuerungs-
elemente, die auf dem Bimetall-Prinzip arbeiten. Die
jeweilig optimale Steuerungsstufe fur die Kontakt-
zangen wird somit fur die Ladung und Entladung
des Warmespeichers optimiert d.h. gesichert und
sorgt fur den gewinschten Warmefluss und fur die
gewlinschten Arbeltstemperaturen

Damit die Warme in die Kammer mit der jeweils
optimalen Temperatur geleitet oder entzogen wer-
den kann, besitzt jede Kammer ihren eigenen Zulei-
tungsstab und Entladestab mit variabler Eintauchtie-
fe resp. Beruhrungsflache mit dem Warmetragerme-
dium, oder in einem anderen Beispiel, metallisch
einstellbare variable Kontaktflachen, welche mit ei-
nem Schrittmotor oder einem Magnetdrehmechanis-
mus und einer Trapezzange an die primaren, se-
kunddren Warmeleitstdben angeschlossen werden.
Um die Uberhitzung des Warmespeichers auch bei
einem Ausfall der elektronischen Steuerung sicher
zu vermeiden, &ffnet sich die Kontaktzange bei ei-
ner einstellbaren Maximaltemperatur dank Bimetall-
effekt oder Gedéachtnislegierung selbststandig.

Wird die Warme (ber ein flissiges Primarmedium
zugefihrt, so strdmt das Primarmedium zuerst in
diejenige Kammer mit der héchsten Temperatur un-
terhalb der Temperatur des Primarmediums, da-
nach durch die ndchste aussere Kammer, welche
eine etwas tiefere Temperatur aufweist, usw., bis
das Primdrmedium ein Maximum an Warme abge-
geben hat.

Die Umwaélzung des Primarmediums kann Uber
natirliche Konvektion dank Dichteunterschieden
oder mit Hilfe einer Umwélzpumpe erfolgen.

Am hdéchsten Punkt der Vor- und Ricklaufleitun-
gen ist ein Kompensationsgefdss und ein Entluf-
tungsventil einzubauen. Die Warme kann auch
durch ein kombiniertes System von Warmequellen
zum Warmespeicher Uber ein geeignetes Steue-
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rungssystem zu- oder abgefiihrt werden. Uber gros-
se Distanzen erfolgt der Warmetransport durch ein
flussiges Medium, gefiihrt durch gut isolierte Kupfer-
rohre. Lésbare Kontaktzangen erlauben die Einspei-
sung in die optimalen Kammern des Warmespei-
chers mittels Warmeleitstdben. Die Warmeentnah-
me kann direkt oder (iber Warmetauscher erfolgen,
die mittels Thermoventilen angesteuert werden. Das
Sekundarmedium im Speicher entzieht zuerst der
Kammer mit der tiefsten Temperatur ein Maximum
an Warme, danach von der Kammer mit der néchst
héheren Temperatur usw. bis es die maximal er-
wunschte Temperatur erreicht hat.

Der Warmespeicher kann so konstruiert werden,
dass er dauernd unter Uberdruck arbeiten kann.
Stickstoff mit dazugehdrendem Ventilsystem ver-
wenden. Mediumniveauschwankungen berticksichti-
gen, temperaturbedingte Druckvariablen.

Patentanspriche

1. Warmespeicher bestehend aus mindestens
zwei Kammern (1, 2) dadurch gekennzeichnet, dass
die Kammern ineinander geschachtelt sind, wobei
die jeweils Aussere Kammer die jeweils innere
Kammer umgibt, und dass die Kammern (1, 2) je-
weils mit einer oberen (4) und einer unteren Verbin-
dungsleitung (5) verbunden sind, dass die Kam-
mem ein festes und/oder flussiges Medium zur
Speicherung der Warme enthalten, dass integriert je
Kammer Elemente zur Steuerung der Warme- Zu
und Abfuhr vorhanden sind, und dass diese entwe-
der durch metallische Warmeleitung und/oder mit-
tels eines flissigen Warmetrdgermediums und/oder
mittels Glasfaserkabel-Ubertragung von Infrarotwér-
mestrahlung erfolgt.

2. Warmespeicher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur metallischen Warmeleitung
lanzenformige Warmeleitstdbe oder Warmeleitrohre
vorhanden sind, wobei deren Warmeleitung durch
steuerbare Kontaktzangen unterbrechbar ist.

3. Warmespeicher nach einem der Anspriiche 1-
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammem
thermisch isoliert sind.

4. Warmespeicher nach einem der Anspriche 1-
3, dadurch gekennzeichnet, dass nur in die oberen
Verbindungsleitungen Ventile eingebaut sind, wobei
diese entweder als selbsttatig wirkende Thermoven-
tile ausgebildet sind oder mit den Steuerelementen
wirkverbunden sind.

5. Warmespeicher nach einem der Anspriche
14, dadurch gekennzeichnet, dass jede Kammer
mindestens eine Energiequelle besitzt, welche ge-
gebenenfalls als Warmeaustauschereinheiten aus-
gebildet sind.

6. Warmespeicher nach einem der Anspriche 1-
5, dadurch gekennzeichnet, dass als festes Spei-
chermedium Speckstein, insbesondere Speckstein-
platten, oder Schotter in den Kammem vorhanden
ist, wobei das feste Speichermedium ca. 75% des
Kammervolumens ausfullt.

7. Warmespeicher nach einem der Anspriiche 1-
6, dadurch gekennzeichnet, dass als flissiges Spei-
cher- und Warmetransportmedium eine Glycerin-Pa-
raffin-Mischung verwendet wird.
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8. Warmespeicher nach einem der Anspriche
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungs-
elemente Lanzensonden, Schwimmer mit zugeord-
neten Fuhrungsrohren, Temperaturfihler und Im-
pulsgeber aufweisen zur Steuerung des Lade- bzw. 5
Entladevorganges der einzelnen Kammern.

9. Warmespeicher nach einem der Anspriche 1-
8, dadurch gekennzeichnet, dass zur netzunabhén-
gigen Stromversorgung der Steuerungselemente als
Energiequelle 12V-Batterien oder Solarzellen vorge- 10
sehen sind.
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