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(57) Warmespeicher (1) fur Heiz- und / oder Brauchwas-
ser, wobei der Warmespeicher mit einer Emulsion
(PCS, 2) aus Wasser und mikroverkapseltem Paraf-
fin geflllt ist und der Warmespeicher (1) mit der
Warmequelle (9) und/oder dem Warmeverbraucher
(10, 7) in jeweils einem Emulsion (PCS, 2) fuhren-
den Kreislauf verbunden ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Heiz- oder Brauchwasserwarmespeicher.

Aus dem Stand der Technik sind einteilige, wassergefulite Heiz- oder Brauchwasserwarmespei-
cher bekannt, die von einer Umweltwdrmequelle, zum Beispiel einem Solarabsorber, und / oder
einem konventionellen Heizgerat beheizt werden.

Bei Warmwasserspeichern besteht das Problem, dass auf der einen Seite die Temperatur eine
bestimmte Temperatur nicht Gbersteigen soll, um die Abstrahlverluste zu limitieren. Um Wéarme
auf einem bestimmten Niveau entnehmen zu kénnen, ist eine bestimmte Mindesttemperatur in
einem Teilbereich notwendig. Andererseits muss die Temperatur zumindest temporér oberhalb
55°C gehalten werden, um Legionellenbildung zu vermeiden. Hieraus resultiert ein relativ klei-
ner Temperaturbereich, in dem sich die Speichertemperatur aufhalten darf. Somit ist ein relativ
groRRer Speicherbehdlter notwendig, um viel Warme aufnehmen zu kénnen. Ein groRes Volu-
men verfugt Gber eine groRe Oberflache, so dass nennenswerte Verluste an die Umgebung
ayftreten.

Die WO 2003/064931 A1 zeigt ein Wand- und Deckelement mit einem Phasenwechselmaterial
zur temporéren Zwischenspeicherung von aus Rdumen abgefiihrter Warme, die im Bedarfsfall
wieder genutzt werden kann. Hierbei findet eine Emulsion aus Wasser und mikroverkapseltem
Paraffin Verwendung, um die Feuerresistenz zu erhéhen und den Austritt von Paraffin zu ver-
meiden. Die schlechte Warmeleitféhigkeit des Paraffins wird durch die Beimengung von Graphit
wettgemacht.

Aus DE 29 22 162 A1 ist eine Emulsion aus Wasser und Stearinsdure (C18H3602) bekannt.
Die Emulsion wird in einem geschlossenen Kreislauf tiber einen Warmetauscher mit einem
Sonnenheizer beheizt.

Die EP 1 482 254 A1 zeigt zwar einen Latentwarmespeicher, welcher mit einer Brennstoffzelle
verbunden ist, um bei nahezu konstanter Temperatur Warme speichern zu kénnen.

Aus DE 30 24 201 A1 ist eine Warmepumpe mit Latentwarmespeicher und Ausdehnungsgefat
bekannt. Das Ausdehnungsgefal dient zur Kompensation der Volumenanderung des Mediums
in einer Rohrschlange zur Erwdarmung des Latentwarmespeichers.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Warmekapazitdt eines Heiz- oder Brauchwas-
serwarmespeichers zu erhéhen und dabei das notwendige Speichervolumen und das notwen-
dige Temperaturniveaus zu reduzieren.

Erfindungsgemaf wird dies gemaR Anspruch 1 dadurch geldst, dass der Warmespeicher mit
einer Emulsion (PCS) aus Wasser und Latentspeichermaterialien (Phase Change Materials,
PCM) gefiillt ist und der Warmespeicher mit der Warmequelle und / oder dem Warmeverbrau-
cher in jeweils einem Emulsion (PCS) fuhrenden Kreislauf verbunden ist.

GemaR den Merkmalen des Anspruchs 2 wird die Emulsion in einem Heizgerat erhitzt und dann
dem Speicher zugefiihrt. Alternativ hierzu wird gemaf Anspruch 3 die Emulsion im Speicher
mittels eines von einem Heizgerat erwarmten Warmeaustauscher erhitzt.

Besonders vorteilhaft ist eine Mischung aus Wasser beziehungsweise Wasserglykol und mikro-
gekapseltem Paraffin.

Paraffin (CnH2n+2) stellt eine Sammelbezeichnung fiir geséattigte Kohlenwasserstoffgemische
dar, die hauptséachlich aus Erdél gewonnen werden. Paraffine, die auch als Wachse bezeichnet
werden, sind organische Stoffe, die nach der Raffination geruchlos, geschmacklos und ungiftig
sind. Es wird zwischen Normalparaffine und Isoparaffine unterschieden. Normalparaffine sind
einfache, lang gestreckte Ketten. Isoparaffine haben von einer langen Grundkette verzweigende
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Aste. Flur warmetechnische Anwendungen kommen Uberwiegend Normalparaffine zum Einsatz.
Die Schmelztemperatur der Paraffine liegt zwischen 30 bis 90°C bei einer Zahl n zwischen 18
und 50. Mit steigender Molekiilkettenldnge bzw. steigender Molmasse nimmt die Schmelztem-
peratur des Materials stetig zu. Paraffine sind gut fur thermische Anwendungen geeignet. Der
Vorteil der Paraffine liegt in der Nutzung der latenten Warme wahrend des Phasenwechsels.
Ein geringerer Teil wird als sensible Warme gespeichert. Die spez. Warmekapazitat von War-
meparaffin liegt bei etwa 2,1kJ/(kg*K), die Schmelzenthalpie bei 180 bis 230 kJ/kg. Hierdurch
sind Paraffine bestens zur Warmespeicherung geeignet. Paraffin speichert beim Phasenwech-
sel etwa soviel Warme wie die gleiche Menge Wasser bei einer Temperaturdifferenz von 40 K.
Demzufolge werden Paraffine vorzugsweise im Bereich ihrer Schmelztemperatur eingesetzt, da
sie in diesem Bereich viel Warme speichern kénnen. Es ist jedoch darauf zu achten, dass beim
Phasenubergang fest (Dichte 0,8 bis 0,9 kg/l) zu flissig (Dichte 0,75 bis 0,85 kg/l) das Volumen
um etwa 10 % zunimmt, so dass bei mit Paraffinen gefiillten Warmespeichern eine Kompensa-
tionsvorrichtung vorgesehen sein sollte.

Eine Sonderform stellen PCS (Phase Change Slurries) dar. Hierbei wird Paraffin in kleinen
Kiigelchen (Durchmesser 1 bis 20 um) von einer Hulle (Wandstérke deutlich kleiner 200 nm)
umschlossen (Mikroverkapselung). Diese Kigelchen werden in Wasser gegeben, wodurch eine
Emulsion aus Wasser und Kugelchen mit PCM-Eigenschaften, d.h. einer hohen Energieauf-
nahmemdoglichkeit in einem kleinen Temperaturbereich, entsteht. Durch geeignete Wah! des
PCM kann die Schmelztemperatur des PCS individuell in einem Bereich vorzugsweise zwi-
schen 6 und 65°C eingestellt werden.

Ein besonderer Vorteil des PCS gegenuber PCM stellt die Tatsache dar, dass das Paraffin beim
PCS durch die Kuigelchen weiterhin mobil bleibt. Bei konventionellem Paraffin findet die Erstar-
rung zundchst an den Warmelbertragerflichen des kiihlenden Mediums statt. Das Paraffin
lagert sich am Warmeulbertrager ab und bildet eine Dammschicht, so dass die weitere Wa&rme-
Ubertragung deutlich erschert wird. Die Warmeleitfahigkeit von festem Paraffin liegt bei lediglich
0,18 W/(mK). Demgegenuber erstarrt bei PCS lediglich das Paraffin in den Kugelchen. Die
Kligelchen kénnen von der Warmeubertragerflaiche weg transportiert werden und somit die
Warmedlbertragung auf das restliche PCS erleichtern.

GemaB den Merkmalen des Anspruchs 4 weist der Latentspeicher eine Vorrichtung zum Volu-
menausgleich auf. Sofern es sich beim dem Phasenwechselenergie speichernde Medium um
PCS handelt, kann ein konventionelles Ausdehnungsgefaf mit einem von einer Membran abge-
trennten Stickstoffpolster handeln. Eine derartige Vorrichtung ist nicht notwendig, wenn das
PCS direkt im Heizgerat erhitzt wird und das Heizgerat selbst tber ein Ausdehnungsgefal
verflgt.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen detailliert erléutert.

Figur 1 zeigt eine Heizung mit einem Warmespeicher 1, der mit PCS 2 gefllt ist. Die Schmelz-
temperatur des PCS 2 ist auf die Solltemperatur des Speicherteils abgestimmt und kann nicht
mehr verandert werden. Der Warmespeicher 1 ist einerseits Uber einen Warmeaustauscher 4
innerhalb des Warmespeichers 1 mit einem konventionellen Heizgerat 9 verbunden. Anderer-
seits befindet sich in dem Warmespeicher 1 ein Warmeaustauscher 5, der mit einem Platten-
warmeaustauscher 10 einer nicht detaillierter dargestellten Frischwasserstation mit Kaltwasser-
zufuhr 15 und Brauchwasservorlaufleitung 16 verbunden ist. Zwischen dem Plattenwérmeaus-
tauscher 10 und dem Warmespeicher 1 befindet sich eine Pumpe 11.

Beim Betrieb erwarmt das Heizgerat 9 den Warmespeicher 1 mit dem darin befindlichen PCS 2
Uber den von oben nach unten durchstrémten Warmeaustauscher 4 auf eine Solltemperatur bis
zu 5 Kelvin oberhalb der Schmelztemperatur des PCS 2, so dass das PCS 2 vollstidndig ge-
schmolzen ist. Hierbei wird zundchst das PCS 2 im oberen Bereich des Wé&rmespeichers 1
geschmolzen; durch die Abkihlung des Warmetragers im Warmeaustauscher 4 findet zunachst
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im unteren Bereich des Wéarmespeichers 1 noch keine Phasenumwandlung statt. Wird warmes
Brauchwasser benétigt, so lauft die Pumpe 11 an und férdert Wasser in den Warmeaustauscher
5. Dort wird Warme aus dem PCS 2 aufgenommen, die wiederum im Plattenwarmeaustauscher
10 der Frischwasserstation Warme auf kaltes, zustromendes Brauchwasser abgibt. Wird die
Schmelztemperatur im Wéarmespeicher 1 unterschritten, so gibt das PCS 2 Warme ab ohne
dass die Temperatur im Wéarmespeicher 1 fallt. Erst wenn das gesamte PCS 2 kristallisiert ist,
fallt die Temperatur im Warmespeicher 1.

Figur 2 zeigt einen erfindungsgemalen Warmespeicher 1, der sich vom zuvor beschriebenen
Warmespeicher dadurch unterschiedet, dass das PCS 2 direkt im Heizgerat 9 erhitzt wird und
somit auf den Sekundarwarmeaustauscher im Warmespeicher 1 verzichtet werden kann. An-
stelle des Plattenwarmeaustauschers 10 der Frischwasserstation dient mindestens ein Heizkér-
per 7 fur Raumwarme als Verbraucher der gespeicherten Warme.

Figur 3 zeigt einen mittels Warmetauscher 4 beheizten Wéarmespeicher 1 mit PCS 2 im Inneren,
bei dem das PCS mittels Pumpe 11 im Kreislauf zum Plattenwadrmeaustauscher 10 einer
Frischwasserstation geférdert wird.

Letztendlich zeigt Figur 4 den Fall, dass das PCS 2 im Heizgerat 9, der Warmespeicher als
Schichtenspeicher fungiert und das PCS mittels Pumpe 11 im Kreislauf zum Plattenwérmeaus-
tauscher 10 einer Frischwasserstation geférdert wird.

Weitere Kombinationen von vorteilhaften Details sind denkbar.

Patentanspriiche:

1. Warmespeicher (1) fir Heiz- und / oder Brauchwasser, welcher mit einer Warmequelle (9)
und mindestens einem Warmeverbraucher (10, 7) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmespeicher mit einer Emulsion (PCS, 2) aus Wasser und mikroverkapseltem
Paraffin gefillt ist und der Warmespeicher (1) mit der Warmequelle (9) und / oder dem
Warmeverbraucher (10, 7) in jeweils einem Emulsion (PCS, 2) fiihrenden Kreislauf verbun-
den ist.

2. Warmespeicher (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das PCS (2) direkt in
einem konventionellen Heizgerat (9) erhitzt wird.

3.  Waérmespeicher (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das PCS (2) im War-
mespeicher (1) mittels eines von einem Heizgerat (9) erwdrmten Warmeaustauschers (4)
erhitzt wird.

4. Warmespeicher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmespeicher (1) eine Vorrichtung zum Volumenausgleich, vorzugsweise ein Ausdeh-
nungsgefal, aufweist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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