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(54) Title: LATENT HEAT ACCUMULATOR
(54) Bezeichnung : LATENTWAERMESPEICHER

(57) Abstract: The invention relates to a latent heat accumulator (L1),
having a container (B1) filled with a phase change material (PM1), wherein a
heat exchanger (WT1), which forms with at least one energy source (EQI1) a
heat circuit (W1) of a heat transfer material (WM1), is penetrated by the
phase change material (PM1), wherein at least one further container (B2,
B3), which is filled with a further phase change material (PM2, PM3), is
penetrated by a heat exchanger (WT2, WT3) of the heat circuit (W1). The
individual containers (B1, B2, B3) are arranged such that they surround each
other in a shell-shaped manner.

(57) Zusammenfassung: Latentwirmespeicher (L1), mit einem mit einem
Phasenwechselmaterial
Wirmetauscher (WT1), der mit zumindest einer Energiequelle (EQ1) einen
Wirmekreislauf (W1) eines Warmetrdgermaterials (WMI1) bildet, das
Phasenwechselmaterial (PM1) durchsetzt, wobei zumindest ein weiteres
Behiltnis (B2, B3), welches mit einem weiteren Phasenwechselmaterial
(PM2, PM3) befiillt ist, von einem Wéarmetauscher (WT2, WT3) des
Wérmekreislaufs (W1) durchsetzt ist. Die einzelnen Behéltnisse (B1, B2,
B3) sind einander schalenférmig umgebend angeordnet.

(PM1) befiillten Behéltmis (Bl), wobei ein
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Latentwirmespeicher

Die Erfindung betrifft einen Latentwidrmespeicher mit einem mit einem
Phasenwechselmaterial befiillten Behiltnis, wobei ein Wirmetauscher, der mit zumindest
einer Energiequelle einen Wirmekreislauf eines Wirmetrdgermaterials bildet, das
Phasenwechselmaterial durchsetzt, wobei zumindest ein weiteres Behiltnis, welches mit
einem weiteren Phasenwechselmaterial befiillt ist, von einem Wairmetauscher des

Wirmekreislaufs durchsetzt ist.

Als Latentwidrmespeicher werden Einrichtungen bezeichnet, die thermische Energie
verborgen, verlustarm, mit vielen Wiederholzyklen und iiber lange Zeit speichern kénnen.
Latentwarmespeicher  nutzen  die  Enthalpie  reversibler = thermodynamischer
Zustandsdnderungen eines  Speichermediums, wie beispielsweise wihrend des
Phaseniibergangs fest-fliissig, d.h. wihrend des Schmelzens oder Erstarrens des
Speichermediums. Als Speichermedium werden sogenannte Phasenwechselmaterialien
(englisch phase change materials, PCM) eingesetzt, deren latente Schmelzwirme,
Losungswidrme oder Absorptionswidrme wesentlich grofer als die spezifische

Wirmekapazitit der gleichen Menge eines Stoffes ohne Phasenumwandlung ist.

Beim Aufladen des Inhalts eines Latentwirmespeichers werden meist spezielle Salze oder
Paraffine als Speichermedium geschmolzen, die dazu viel Wirmeenergie, die
Schmelzwirme, aufnehmen. Da dieser Vorgang reversibel ist, gibt das Speichermedium

genau diese Wirmemenge beim Erstarren wieder ab.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Ausfiihrungsformen von
Latentwiarmespeichern bekannt, die die Phasenumwandlung fest/fliissig z. B. von Paraffinen
zur Wirmespeicherung nutzen und die somit ein wesentlich geringeres Volumen fiir die
gleiche Wirmemenge bendtigen. Bei ihnen sind meist eine Vielzahl von mit Paraffin

gefiillten Behiltern in einem Wassertank eingelegt.

Beispielsweise wird in der WO 2009/049847 A1 ein Latentwidrmespeicher gezeigt, der bei
einem einfachen Aufbau ein relativ schnelles Schmelzen des verfestigten Speichermediums
sicherstellt. Dazu wird der mit dem Speichermedium befiillte Behilter abschnittsweise von
einem ersten und von einem zuschaltbaren zweiten Umwilzkreislauf umgepumpt und

solcherart ein schnelles Aufschmelzen des Speichermediums erreicht.
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DE 20 2009 003 038 U1 zeigt einen Kompakt-Latentwirmespeicher auf Paraffinbasis mit

einem Gegenstrom-Flichenwidrmetauscher, der schichtweise aufgebaut ist.

Latentwirmetauscher auf Paraffinbasis haben den Nachteil, dass bei der Wirmeentnahme
iiber den eingebauten Wirmetauscher das an dem Wirmetauscher befindliche Paraffin
schneller abkiihlt bzw. erhirtet, als der Rest im Speicher. Mittels des in
DE 20 2009 003 038 U1 vorgesehenen Gegenstrom-Flichenwirmetauschers mit grofler
Wirmeaustauschfliche wird der beschriebene Effekt des sich rasch abkiihlenden Paraffins

gemindert.

Weiters ist von Nachteil, dass durch die groBen AuBenflichen derartige
Latentwarmetauscher rasch auskiihlen und sich insbesondere in Verbindung mit einem
Sonnenkollektor  die Spitzen des Sonnenenergieeintrags mit  derartigen

Latentwiarmespeichern nur beschrinkt nutzen bzw. puffern lassen.

US 4,313,424 zeigt ein solares Heizungssystem mit einem Latentwirmespeicher, bei dem
mehrere jeweils mit Phasenwechselmaterial befiillte Behiltnisse aneinandergrenzend

angeordnet sind.

Weiters ist aus US 4,402,188 ein Thermospeicherelement bekannt. Ein innerstes
Thermospeicherelement, welches mit einem ersten Phasenwechselmaterial befiillt ist, wird
dabei auf eine hochste Temperatur erhitzt, ein das innerste Element umgebendes mittleres
Thermospeicherelement mit einem zweiten Phasenwechselmaterial wird auf eine mittlere
Temperatur erwidrmt und ein dufleres Thermospeicherelement, welches die iibrigen Elemente
umgibt, ist mit einem weiteren Phasenwechselmaterial befiillt, das auf einem niedrigen

Temperaturniveau gehalten wird.

Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Latentwirmespeicher

bereitzustellen, der die geschilderten Nachteile des Standes der Technik vermeidet.

Besonders vorteilhaft ist ein erfindungsgeméifer Latentwirmespeicher mit einem mit einem
Phasenwechselmaterial befiillten Behiltnis, wobei ein Wirmetauscher, der mit zumindest
einer Energiequelle einen Wirmekreislauf eines Wirmetrdgermaterials bildet, das
Phasenwechselmaterial durchsetzt, mit zumindest einem weiteren Behéltnis versehen,

welches mit einem weiteren Phasenwechselmaterial befiillt, von einem Wirmetauscher des
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Wirmekreislaufs durchsetzt ist. Die einzelnen Behiltnisse des erfindungsgemif3en

Latentwarmespeichers sind dabei einander schalenférmig umgebend angeordnet.

Durch die schalenférmige sowie einander umgebende Anordnung der Behiltnisse des
Latentwarmespeichers werden die jeweils mit Phasenwechselmaterialien befiillten
Behiltnisse besonders effizient gegen unerwiinschte Wirmeverluste nach auflen hin
abgeschirmt. Die mittels einer oder mehrerer Energiequellen den Phasenwechselmaterialien
zugefiihrte Energie wird somit im Latentwirmespeicher besonders wirkungsvoll gespeichert

und steht fiir unterschiedliche Temperierungsaufgaben zur Verfiigung.

Die aufgrund der schalenférmigen, einander umgebenden Anordnung der einzelnen
Behiltnisse besonders kompakte Bauweise des Latentwirmespeichers bietet weitere
Vorteile. Von einem erfindungsgemifen Latentwidrmespeicher wird somit bereits auf
kleinem Raum bzw. bei einem kleinen Volumen eine sehr hohe Wirmespeicherkapazitit

erzielt.

Im Rahmen der Erfindung koénnen sidmtliche Energiequellen, die in einen mit einem
Wirmetrdgermaterial befiillten Wirmekreislauf integrierbar sind und zur Erwirmung bzw.
Erhitzung des Wirmetrigermaterials dienen, zum Einsatz gelangen. So kommen
beispielsweise = Hackschnitzelheizungen, = Biomassefeuerungen,  Solaranlagen  oder
Industrieanlagen, bei denen Prozessabwirme zur Verfiigung steht, als Energiequellen zur
Erwdarmung eines erfindungsgemiflen Latentwirmespeichers in Frage. Weiters ist es im
Rahmen der Erfindung denkbar, dass auch Energiequellen, die indirekt, beispielsweise
mittels eines zwischengeschalteten Wiarmetauschers, mit dem das Phasenwechselmaterial
durchsetzenden Wirmekreislauf verbunden sind, zur Erwirmung des Wirmetrigermaterials

dienen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfithrungsvariante der Erfindung ist eine Energiequelle,
die einen Wirmekreislauf des Latentwirmespeichers durchsetzt, von zumindest einem

Sonnenkollektor gebildet.

Selbstredend kénnen auch mehrere Sonnenkollektoren eine Energiequelle zum direkten oder

indirekten Erwidrmen bzw. Erhitzen eines erfindungsgemifen Latentwirmespeichers bilden.

Zweckmifig weisen bei einem Latentwidrmespeicher die Phasenwechselmaterialien in den

einzelnen Behiltnissen jeweils eine unterschiedliche Schmelztemperatur auf.
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Durch die unterschiedlichen Phasenwechselmaterialien mit jeweils unterschiedlicher
Schmelztemperatur kann ein erfindungsgemifer Latentwirmespeicher besonders viel
Wirmeenergie bei kompakten AbmaBen speichern. Wenn als Energiequelle eine Solaranlage
mit  Sonnenkollektoren zum Einsatz kommt, so konnen Energiespitzen der

Sonneneinstrahlung vom Latentwirmespeicher besonders effektiv gepuffert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform eines Latentwidrmespeichers nehmen die
Schmelztemperaturen der Phasenwechselmaterialien in den einzelnen Behiltnissen vom

innersten Behiltnis nach auflen in Stromungsrichtung des Wirmetrigermaterials ab.

Aufgrund der in  StrOmungsrichtung des  Wairmetrdgermaterials  sinkenden
Schmelztemperaturen in den einzelnen Behiltnissen wird dem Wirmetrigermaterial ein
moglichst hoher Energieinhalt entzogen. Somit wird dem Latentwirmespeicher

schnellstmoglich und mit hoher Effizienz die zu speichernde Energie zugefiihrt.

Gemil einem weiteren Merkmal der Erfindung nehmen bei einem Latentwirmespeicher die
Schmelztemperaturen der Phasenwechselmaterialien zwischen in Stromungsrichtung des
Wirmekreislaufs aufeinander folgenden Behiltnissen jeweils zwischen 0,5°C und 20°C,

vorzugsweise zwischen 5°C und 15°C ab.

Durch die abgestuften Schmelztemperaturen der Phasenwechselmaterialien wird erreicht,
dass das Wiarmetrdgermaterial die im Warmekreislauf gespeicherte Energie mittels der in
den einzelnen Behiltern vorgesehenen Wirmetauscher moglichst effizient an die jeweiligen

Phasenmaterialien abgibt.

Um eine kompakte erfindungsgemife Vorrichtung zu erhalten, ist in einer Fortbildung der
Erfindung vorgesehen, einen Latentwidrmespeicher so zu gestalten, dass vorzugsweise die
Schmelztemperaturen der Phasenwechselmaterialien vom innersten Behiltnis nach auflen
abnehmen und die Stromungsrichtung des Wirmetrdgermaterials im Wirmetauscher vom

innersten Behiltnis nach auflen gerichtet ist.

Vorteilhafterweise weist bei einem Latentwirmespeicher jedes Behiltnis einen eigenen

Ausgleichsabschnitt auf.

Ein unerwiinschtes Uberlaufen der Phasenwechselmaterialien aus den einzelnen

Behiltnissen aufgrund von Volumenschwankungen wird somit vermieden.
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ZweckmifBig bilden bei einem erfindungsgemidfBen Latentwirmespeicher die einzelnen
schalenformig angeordneten Behiltnisse an ihrem Halsbereich jeweils einen nach oben

offenen Ausgleichsabschnitt.

Es ist bevorzugt, einen Latentwidrmespeicher mit zumindest einer, vorzugsweise einer

drehzahlgesteuerten, Pumpe im Wirmekreislauf des Wirmetridgermaterials auszufiihren.

Vorteilhaft ist ein Latentwidrmespeicher durch zumindest einen in den Wirmekreislauf des
Wirmetrdgermaterials schaltbaren Verbraucher und/oder eine Wirmequelle, insbesondere

einen elektrischen Heizkorper, gekennzeichnet.

Beispielsweise kann als zusitzliche Wiarmequelle eine Heizpatrone vorgesehen sein, um den
Latentwiarmespeicher auch dann nutzen zu kdnnen, wenn ein als Energiequelle vorgesehener
Solarkollektor nicht in Betrieb ist.

In einer vorteilhaften  Ausfithrungsform ist bei einem erfindungsgemifen
Latentwarmespeicher die zumindest eine Energiequelle aus dem Wirmekreislauf des

Wirmetrdgermaterials wegschaltbar.

In dieser Ausfithrung kann beispielsweise eine von einem Sonnenkollektor gebildete
Energiequelle bei geringer oder fehlender Sonneneinstrahlung oder wihrend der
Nachtstunden aus dem Wirmekreislauf weggeschaltet werden. Eine mogliche unerwiinschte

Abkiihlung des Wirmetrdgermaterials wird somit verhindert.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal bietet ein Latentwidrmespeicher, der ein weiteres
Behiltnis mit einem weiteren Waiarmetrdgermaterial, welches die Behiltnisse des
Latentwarmespeichers umgibt und Anschliisse fiir zumindest einen Verbraucher aufweist,
umfasst.

Als weiteres Wirmetrdgermaterial dient beispielsweise Wasser. Als Verbraucher kénnen
beispielsweise eine FufBlbodenheizung, Heizkorper, etc. an den Latentwirmespeicher

angeschlossen sein.

Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung moglich, einen oder auch mehrere
Latentwidrmespeicher in einen mit einem weiteren Warmetrdgermaterial, beispielsweise mit
Wasser, befiillten Pufferbehilter zu stellen, um mit den Latentwirmespeichern iiber eine

langere Zeitspanne hinweg das weitere Wirmetrdgermaterial zu erwirmen. Somit gelingt es,
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beispielsweise Prozessabwirme eines Industrieunternehmens in mehreren
erfindungsgemifen Latentwdrmespeichern zentral zu speichern und anschlieend die
Latentwarmespeicher an  unterschiedlichen  Orten  fiir  Temperierungs-  bzw.
Heizungsaufgaben zu verwenden. Nach Abgabe der gespeicherten Wirme werden die
Latentwiarmespeicher vergleichbar mit leeren, wiederaufladbaren Batterien abgeholt und
wiederum zur zentralen Ladestelle transportiert und stehen dort erneut fiir einen

Wirmespeicherzyklus zur Verfiigung.

ZweckmifBig ist bei einem Latentwirmespeicher zumindest eine, vorzugsweise eine
drehzahlgesteuerte, Pumpe fiir einen weiteren Wirmekreislauf des  weiteren

Wirmetrdgermaterials vorgesehen.

Es ist bevorzugt, einen Latentwirmespeicher mit zumindest einer in den weiteren
Wirmekreislauf zusitzlich schaltbaren Wirmequelle, insbesondere einem elektrischen

Heizkorper, auszufiithren.

Die beispielsweise wasserfithrende Schicht des weiteren Wirmekreislaufs wird bei
fehlendem Sonneneintrag von der zusitzlich schaltbaren Wirmequelle aufgeheizt. Dies kann
elektrisch oder mit einer Gastherme, einem Pelletsofen mit Heizeinsatz, oder mit einem
Kiichenofen mit Heizeinsatz erfolgen. Der Latentwidrmespeicher mit seiner dufleren Schicht
des weiteren Wirmetrdgermaterials kann dabei wie jeder normale Speicher eingesetzt

werden.

Vorteilhaft sind bei einem Latentwidrmespeicher gemifl der Erfindung die Behiltnisse

und/oder die Wirmetauscher aus einem wirmeleitfahigen Material hergestellt.

Eine Variante der Erfindung bietet einen Latentwirmespeicher, wobei die Behiltnisse mit
einem Fiillmaterial, beispielsweise einem offenporigen Metallschaum, zumindest teilweise
befiillt sind.

Durch das Fiillmaterial, das von dem Phasenmaterial getrinkt ist, wird die
Wirmeleitfihigkeit des Phasenmaterials selbst bzw. die Wirmeleitfahigkeit zwischen den

Behiltnissen erhoht.
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ZweckmifBig sind in einer Variante der Erfindung bei einem Latentwidrmespeicher die
Behiltnisse mit einem Versteifungsmaterial, beispielsweise einem Versteifungsmaterial mit

einer wabenformigen Struktur oder einer Fachwerkstruktur, zumindest teilweise befiillt.

Vorteilhaft ist bei einem Latentwirmespeicher an seiner Aullenseite eine, vorzugsweise

mehrlagige, Wirmeisolierschicht vorgesehen.

In einer weiteren vorteilhaften Variante der Erfindung ist bei einem Latentwirmespeicher an

seiner Auflenseite eine Speicherschicht angeordnet.

Ein solcher mit einer Speicherschicht versehener bzw. ummantelter Latentwirmespeicher
kann mit einem Wirmestrahler, beispielsweise einem Infrarot-Strahler, verglichen werden.
Die Speicherschicht, die beispielsweise aus Keramik, Glas oder einer weiteren festen
Speichermasse besteht, wird durch den Wirmetransport aus dem Innenraum des
Latentwidrmespeichers an seine mit der Speicherschicht bedeckte Auflenfliche erwidrmt und
strahlt dabei Wirme an die Umgebung ab. Diese Strahlungswirme wird als besonders

angenehm empfunden.

Durch den erfindungsgemifen Latentwidrmespeicher werden die bisher aus dem Stand der
Technik bekannten Nachteile von Latentwirmespeichern mit einem Phasenwechselmaterial
in Vorteile umgewandelt. Die geringe Wiarmeleitfihigkeit des Phasenwechselmaterials ist
insofern ein Vorteil, da beispielsweise bei einer Verwendung als Vorrichtung zum Speichern
von Sonnenenergie dadurch der Sonneneintrag vieler Tage kumuliert wird und im Inneren
des erfindungsgemilen Latentwidrmespeichers stetig Wirme vom inneren Behilter in
Richtung zur auBlen befindlichen, beispielsweise mit Wasser befiillten, Schicht mit dem
weiteren Wirmetrdgermaterial gelangt. Vorteilhaft funktioniert dabei die &duBlere,
beispielsweise mit Wasser befiillte Schicht des Latentwidrmespeichers wie ein
herkédmmlicher Speicher, der somit in alle derzeit gebriduchlichen Installationssysteme
eingebunden werden kann. Der Sonneneintrag findet dabei in seinem Inneren statt und die

Entnahme der gespeicherten Energie ist vom Eintrag der Energie abgekoppelt.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von

Ausfithrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die jeweils schematischen Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Schnittansicht eine erste Ausfithrungsform eines
erfindungsgemifen Latentwirmespeichers L1, bei dem mehrere Behilter B1, B2, B3

zwiebelschalenformig ineinander geschachtelt angeordnet sind. Die Behilter B1, B2, B3
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sind hier an ihrem oberen, halstérmigen Abschnitt HL1 offen ausgefiihrt. Der innerste
Behilter B1 ist mit einem ersten Phasenwechselmaterial PM1 befiillt, wobei der Fiillstand
des Phasenwechselmaterials PM1 im Behilter B1 derart gewihlt wird, dass am
halstérmigen, oben offenen Abschnitt HL1 ein Ausgleichsabschnitt BA1 frei bleibt. Somit
wird verhindert, dass eine Dichte- bzw. Volumeninderung des Phasenwechselmaterials PM1
aufgrund eines Temperaturwechsels dazu fiihrt, dass das Phasenwechselmaterial PM1 aus
dem Behilter B1 austritt.

Ein den Behilter Bl im Wesentlichen umgebender Behilter B2 ist mit einem zweiten
Phasenwechselmaterial PM2  befiillt, wobei der  Fillstand  des zweiten
Phasenwechselmaterials PM2 ebenfalls so eingestellt wird, dass im halsformigen Abschnitt
des Behilters B1 ein Ausgleichsabschnitt BA2 frei von Phasenmaterial PM2 verbleibt und

sich das Phasenmaterial PM?2 ausdehnen kann, ohne iiberzulaufen.

Ein weiterer Behilter B3 umgibt wiederum schalenférmig den Behilter B2 an dessen
Auflenseite. Dieser Behilter B3 ist mit einem dritten Phasenwechselmaterial PM3 befiillt.
Auch hier wird der Fiillstand des Phasenwechselmaterials PM3 im Behilter B3 so gewihlt,
dass im halsférmigen, oben offenen Abschnitt ein Ausgleichsabschnitt BA3 des Behilters
B3 frei von Phasenwechselmaterial PM3 bleibt.

Die Phasenwechselmaterialien PM1, PM2 sowie PM3 werden so gewihlt, dass deren
Schmelztemperaturen in  den einzelnen  Behiltnissen, beginnend mit dem

Phasenwechselmaterial PM1 im innersten Behélter B1, nach auf3en hin abnehmen.

Ein Wirmekreislauf W1 eines Wirmetrigermaterials WM 1 wird von einem Sonnenkollektor
S1, mehreren Wirmetauschern WT1, WT2, WT3 sowie zumindest einem Verbraucher V1
gebildet. Das im Sonnenkollektor S1 erhitzte Wirmetrdgermaterial WM 1, beispielsweise ein
Thermodl, wird dazu von einer Pumpe P1 in Stromungsrichtung R1 im Wirmekreislauf W1
umgepumpt. Bei DurchflieBen der Leitungen im Sonnenkollektor S1 wird das
Wirmetrdgermaterial WMI1 aufgeheizt und gelangt im Wirmekreislauf W1 in einen
Abschnitt eines Wirmetauschers WT1, der im Inneren des Behilters B1 angeordnet ist und
das Phasenwechselmaterial PM1 durchsetzt. Es findet ein Wirmeiibergang vom erhitzten
Wirmetrdgermaterial WM1 an das Phasenwechselmaterial PM1 statt, das dabei erwirmt
wird und dessen Schmelztemperatur so gewdhlt ist, dass das Phasenwechselmaterial PM1

nunmehr im fliissigen Zustand im Behilter B1 vorliegt.
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Das Wirmetrdgermaterial WM1 verldsst nach Durchstromung des Wiarmetauschers WT1
diesen wieder und durchstromt darauthin einen im Wirmekreislauf nachfolgend
angeordneten Wirmetauscher WT2, der im Inneren des Behilters B2 angeordnet ist und das

Phasenwechselmaterial PM?2 durchsetzt.

Bei Durchstromen des Wiarmetauschers WT2 in Stromungsrichtung R1 findet erneut ein
Wirmeiibergang vom Wirmetragermaterial WMI an das Phasenwechselmaterial PM2 statt,
das dabei erwidrmt wird und dessen Schmelztemperatur so gewihlt ist, dass auch das
Phasenwechselmaterial PM2 geschmolzen wird und im fliissigen Zustand im Behilter B2

vorliegt.

Selbiges gilt auch fiir die Durchstromung des folgenden Wirmetauschers WT3, der im
Inneren des dritten Behilters B3 angeordnet ist und das darin befindliche
Phasenwechselmaterial PM3 durchsetzt. Bei Durchstromung des Wirmetauschers WT3 wird
abermals dem  Wirmetragermaterial WMI1 Wiarme entzogen und an  das

Phasenwechselmaterial PM3 abgegeben, welches dabei erwidrmt wird und schmilzt.

Es ist denkbar, bei einem erfindungsgemifen Latentwiarmespeicher L1 zahlreiche weitere
Behilter jeweils schalenférmig ineinander geschachtelt vorzusehen und diese ebenfalls
jeweils mit einem Phasenwechselmaterial mit unterschiedlicher Schmelztemperatur zu
befiillen. Wesentlich dabei ist, dass die Schmelztemperaturen der Phasenwechselmaterialien

in Stromungsrichtung des Wirmetragermaterials jeweils abnehmen.

Solcherart wird erreicht, dass ein erfindungsgemaifer Latentwirmespeicher L1 mit besonders
kompakten Abmessungen eine sehr hohe Wirmespeicherkapazitit aufweist und solare
Energie iiber mehrere Tage speichert bzw. puffert. Dabei ist die vergleichsweise geringe
Wirmeleitfihigkeit von Phasenwechselmaterialien insofern von Vorteil, da dadurch der
Sonneneintrag vieler Tage kumulativ stattfindet und stetig Wiarme vom inneren Behilter Bl

an die weiter aulen angeordneten Behilter des Latentwidrmespeichers L1 gelangt.

Der duferste Behilter B3, der mit einem Phasenwechselmaterial PM3 befiillt ist und sich im
Wirmekreislauf W1 befindet, wird an seiner Aullenseite von einem weiteren Behilter B9
umgeben, der mit einem weiteren Wirmetrdgermaterial WMO befiillt ist. Als weiteres
Wirmetrdgermaterial  WMO9  wird  beispielsweise =~ Wasser ~ verwendet.  Das
Wirmetrdgermaterial WMO wird in einem eigenen, vom Wirmekreislauf W1 unabhiingigen
Wirmekreislauf W9 umgewilzt. Dazu ist beispielsweise eine Pumpe P3 vorgesehen, die das

Wirmetrdgermaterial WM9 in Stromungsrichtung R9 einem Verbraucher V2 zufiihrt.
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Weitere Verbraucher V3, V4 sind ebenfalls im Wiarmekreislauf W9 vorgesehen. Pumpen,
die allenfalls auch zur Versorgung der Verbraucher V3, V4 mit Wirmetrigermaterial WMO

erforderlich sein koénnen, sind in Fig. 1 nicht dargestellt.

Weiters ist im Wirmekreislauf W9 eine Wirmequelle Q2 vorgesehen, die zur Erwidrmung
des Wirmetrigermaterials WMO9 dient, sollte der Sonnenkollektor S1 wihrend einer
laingeren  Zeitdauer mit fehlendem  Sonneneintrag zu wenig Wirme dem
Latentwarmespeicher L1 zufiihren konnen. In diesem Fall kann der Sonnenkollektor S1
mittels einer Bypassschaltung auch vom Wirmekreislauf W1 abgekoppelt werden. Als
Wirmequelle Q2 konnen beispielsweise eine elektrische Zusatzbeheizung oder eine
Gastherme, ein Pelletsofen mit einem Heizeinsatz, oder ein Kiichenofen mit Heizeinsatz
eingesetzt werden. Zum Umwilzen der von der Wirmequelle Q2 eingetragenen Energie in
Stromungsrichtung R9 ist eine Pumpe P4 vorgesehen. Der erfindungsgemifle
Latentwarmespeicher L1 kann somit mit seiner dufleren, mit dem weiteren
Wirmetrdgermaterial WMO befiillten Schicht wie ein aus dem Stand der Technik bekannter

Warmwasserspeicher eingesetzt werden.

An der AuBlenseite des Latentwidrmespeichers L1 ist eine mehrschichtige Isolierung
vorgesehen, die drei Isolierschichten 11, 12 sowie I3 umfasst. Auch der Halsabschnitt HL.1

des Latentwirmespeichers L1 ist mit einer Isolierung I1 versehen.

Zur besseren Ubersicht sind in Fig. 1 Versteifungsmaterialien oder Fiillmaterialien im
Inneren der Behilter B1 bis B3 nicht dargestellt. Weiters konnen zum Betrieb des in Fig. 1
schematisch dargestellten Latentwidrmespeichers L1 weitere Ventile, Armaturen oder
Regelungseinrichtungen erforderlich sein, die ebenfalls der Ubersichtlichkeit wegen nicht

gezeigt sind.

Die folgenden Fig. 2A bis 2C zeigen jeweils in einer Schnittansicht ein Detail eines

Latentwarmespeichers L1.

In Fig. 2 ist in einer Schnittansicht ein Latentwirmespeicher L1 gezeigt, der von mehreren
Energiequellen EQ1, EQ2 sowie EQ3 beheizt wird. Die beiden Energiequellen EQ1 und
EQ?2 befinden sich dazu direkt im mit Wirmetrigermaterial WM1 befiillten Wirmekreislauf
W1, der die mit Phasenwechselmaterial PM1, PM2 bzw. PM3 befiillten Behiltnisse B1, B2
sowie B3 durchsetzt. Die Energiequelle EQ1 wird beispielhaft von einer Sammelstelle fiir
Prozessabwirme eines Industriebetriebs gebildet, die Energiequelle EQ2 ist hier eine

Biomasse-Feuerung. Die weitere Energiequelle EQ 3 ist in Fig. 2 eine Solaranlage mit
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mehreren Sonnenkollektoren, die in einem weiteren, separaten Wirmekreislauf W10
umfassend eine Pumpe P10, ein Wirmetrdgermaterial WM10, beispielsweise Wasser, sowie
einen Wiarmetauscher WT10 angeordnet sind. Abwirme der Sonnenkollektoren gelangt
mittels Wirmetrdgermaterial WM10 zum Wirmetauscher WT10 und geht als Wirmeenergie
in das Wirmetrigermaterial WM1 des Wirmekreislaufs W1 {ber. Somit wird der
Wirmekreislauf W1 von den beiden Energiequellen EQ1 und EQ2 jeweils direkt, von der

Energiequelle EQ3 indirekt erwirmt.

In Fig. 3 ist ein Detail eines Latentwirmespeichers L1 mit einem Versteifungsmaterial VM
dargestellt, das hier als wabenformiges Versteifungsmaterial VM1 ausgefithrt zur
Versteifung des Latentwirmespeichers dient und beispielsweise im Behilter B2 vorgesehen
ist. Das wabenformige Versteifungsmaterial VM1 ist im Behilter B2 dabei vom
Phasenwechselmaterial PM2 umgeben bzw. wird von diesem durchstrdomt. Das
wabenformige Versteifungsmaterial VM1 ist aus einem wirmeleitfdhigen Material
hergestellt und verbessert daher die Wirmeleitfihigkeit zwischen den benachbarten
Behiltern B1 und B2 bzw. die Wirmeleitfihigkeit innerhalb des Phasenwechselmaterials
PM2.

Fig. 4 zeigt ein Detail einer weiteren Ausfithrungsvariante des Behilters B2, der mit einem
Versteifungsmaterial VM, das hier als Versteifungsmaterial mit einer Fachwerkstruktur

VM2 ausgefiihrt ist, zumindest teilweise befiillt ist.

In Fig. 5 ist der Behilter B2 teilweise mit einem Fiillmaterial FM befiillt, das hier
beispielsweise als ein Metallschaum ausgefiihrt ebenfalls vom Phasenwechselmaterial PM2

durchdrungen ist und die Wirmeleitfihigkeit zwischen den benachbarten Behiltern B1 und
B2 erhoht.

Das Fiillmaterial und/oder das Versteifungsmaterial kénnen in einem oder in mehreren
Behiltern vorgesehen sein. Auch Ausfithrungsformen mit Kombinationen aus einem
Fillmaterial und einem Versteifungsmaterial, welche in einem oder mehreren Behiltern
eines erfindungsgemifen Latentwidrmespeichers vorgesehen sind und neben der Erhéhung
der Steifigkeit des Speichers auch eine Verbesserung der Wirmeleitfihigkeit bewirken, sind

von der Erfindung mit umfasst.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemifen Latentwarmespeichers

L1.1. Abweichend von der in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten ersten Ausfithrungsform ist der
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Latentwarmespeicher L1.1 ohne eine AuBlenisolierung sowie ohne einen beispielsweise mit

Wasser betiillten dullersten Behilter BO ausgefiihrt.

In Fig. 6 sind zwei an sich baugleiche Latentwirmespeicher L1.1 dargestellt, die beide
gemeinsam in ein mit einem weiteren Warmetragermaterial WM11 gefiilltes Pufferbecken
PB11 getaucht sind. Die beiden Latentwidrmespeicher L1.1 dienen hier als mobile
Wirmespeicher, die an einem anderen Ort an eine hier nicht dargestellte Energiequelle
angeschlossen und mit Uberschussenergie, beispielsweise mit Prozessabwirme, aufgeladen
werden. Die mit Wirmetrdgermaterial befiillten Wirmetauscherleitungen sind mit Ventilen
VE ausgeriistet und koénnen an eine oder mehrere Energiequellen an- bzw. abgeschlossen

werden.

Die in den Latentwidrmespeichern L1.1 dabei gespeicherte Wirme wird im Pufferbecken
PB11 an das Wirmetrdgermaterial WMI11, beispielsweise Wasser, abgegeben. Ein
Wirmekreislauf W11 ist dazu mit einer Pumpe P11, welche fiir eine Umwilzung des
Wirmetrdgermaterials WMI11 in Strdmungsrichtung R11 sorgt, versehen. Die von den
Latentwarmespeichern L1.1 freigesetzte Wirme gelangt so zu einem Verbraucher V11,
beispielsweise einer Warmwasserheizung eines Gebidudes. Die Latentwidrmespeicher L1.1
werden, nachdem die gespeicherte Wiarmeenergie abgegeben ist, dem Pufferbecken PB11
wieder entnommen und zur Wiederaufladung mit Uberschussenergie zu den entsprechenden
Energiequellen zuriickgebracht. Somit kdnnen Latentwirmespeicher L1.1 vergleichbar mit
wiederaufladbaren Batterien fiir unterschiedlichste Wiarmespeicheraufgaben verwendet

werden.

Fig. 7 stellt in einer Schnittansicht von der Seite eine weitere erfindungsgemife Ausfithrung
eines Latentwidrmespeichers L1.2 dar. Der Latentwirmespeicher L1.2 ist etwa vergleichbar
mit der in Fig. 6 gezeigten Ausfiihrung ebenfalls aus drei schalenformig einander
umgebenden Behiltnissen B1, B2 und B3 aufgebaut. Die Behiltnisse B1, B2 sowie B3 sind
dabei jeweils mit unterschiedlichen Phasenwechselmaterialien PM1, PM2 sowie PM3
befiillt. Die mit Wiarmetrigermaterial WM befiillten Warmetauscher sind mit Ventilen VE
mittels hier nicht dargestellter Verbindungsleitungen an zumindest eine Energiequelle,
beispielsweise einen Sonnenkollektor angeschlossen. Im Unterschied zu den in Fig. 6
dargestellten Latentwirmespeichern ist der Latentwiarmespeicher L1.2 an seiner Auflenseite
mit einer eine Speichermasse bildenden Speicherschicht SP bedeckt. Die hier gezeigte
Speicherschicht SP ist aus keramischen Fliesen gefertigt. Somit gibt der
Latentwarmespeicher L1.2 vergleichbar mit einem Kachelofen Strahlungswirme an seine

Umgebung ab, was besonders angenehm zur Raumbeheizung empfunden wird.



WO 2012/097861

PCT/EP2011/050508
13

Liste der Positionsnummern:

L1
ANI, AN2, AN3
Bl, B2, B3, ..., BO
BA1, BA2, BA3
EQI, EQ2, EQ3
M

HLI

11, 12, 13

P1,P2,P3, .., Pll
PB11

PM1, PM2, PM3

Ql, Q2
R1,..,R9,R10,R11
S1

SP

V1,V2,V3,.., VIl
VE

VM

VM1

VM2

W1, .., W9, W10, W11
WML, ..., WM9, WM10
WMI11

WT1, WT2, WT3
WT9

Latentwidrmespeicher

Anschluss

1.bzw. 2., 3., ... 9. Behiltnis
Ausgleichsabschnitt des 1. bzw. 2., 3. Behiltnisses
Energiequelle

Fiillmaterial

Halsabschnitt

Isolierschicht

Pumpe

Pufferbecken

1. bzw. 2., 3. Phasenwechselmaterial
Wirmequelle

Stromungsrichtung(en) der Wirmetrigermaterialien
Sonnenkollektor

Speicherschicht

Verbraucher

Ventil

Versteifungsmaterial

1. Versteifungsmaterial (wabenférmig)

2. Versteifungsmaterial (Fachwerkstruktur)
Wirmekreislauf

Wirmetrdgermaterial

weiteres Wirmetriagermaterial

1. bzw. 2., 3. Wirmetauscher

weiterer Wiarmetauscher
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Anspriiche:

1. Latentwidrmespeicher (L1; L1.1; L1.2), mit einem mit einem Phasenwechselmaterial
(PM1) befiillten Behiltnis (B1), wobei ein Wirmetauscher (WT1), der mit zumindest
einer Energiequelle (EQ1) einen Wirmekreislauf (W1) eines Wirmetridgermaterials
(WM1) bildet, das Phasenwechselmaterial (PM1) durchsetzt, wobei zumindest ein
weiteres Behiltnis (B2, B3), welches mit einem weiteren Phasenwechselmaterial (PM2,
PM3) befiillt ist, von einem Wirmetauscher (WT2, WT3) des Wirmekreislaufs (W1)
durchsetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Behiltnisse (B1, B2, B3)

einander schalenférmig umgebend angeordnet sind.

2. Latentwirmespeicher (L1; L1.1;L1.2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine Energiequelle (EQ1) von einem Sonnenkollektor (S1) gebildet ist.

3. Latentwidrmespeicher (L1;L1.1;L1.2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Phasenwechselmaterialien (PM1, PM2, PM3) in den
einzelnen Behiltnissen (B1, B2, B3) jeweils eine unterschiedliche Schmelztemperatur

aufweisen.

4. Latentwidrmespeicher (L1; L1.1; L1.2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schmelztemperaturen der Phasenwechselmaterialien (PM1,
PM?2, PM3) in den einzelnen Behiltnissen (B1, B2, B3) vom innersten Behiltnis (B1)

nach auBen in Stromungsrichtung (R1) des Wirmetrdgermaterials (WM1) abnehmen.

5. Latentwidrmespeicher (L1;L1.1;L1.2) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schmelztemperaturen der Phasenwechselmaterialien (PM1,
PM2, PM3) zwischen in Stromungsrichtung (R1) des Waéirmekreislaufs (W1)
aufeinander folgenden Behiltnissen (B1, B2, B3) jeweils zwischen 0,5°C und 20°C,

vorzugsweise zwischen 5°C und 15°C abnehmen.

6. Latentwidrmespeicher (L1;L1.1; L1.2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Behiltnis (B1, B2, B3) einen eigenen Ausgleichsabschnitt
(BA1, BA2, BA3) aufweist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15

Latentwarmespeicher (L1; L1.1; L1.2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die einzelnen schalenférmig angeordneten Behiltnisse (B1, B2,
B3) an ihrem Halsbereich (HL1) jeweils einen nach oben offenen Ausgleichsabschnitt
(BA1, BA2, BA3) bilden.

Latentwidrmespeicher (L1; L1.1; L1.2) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine, vorzugsweise eine drehzahlgesteuerte, Pumpe
(P1) im Warmekreislauf (W1) des Wirmetragermaterials (WM1) angeordnet ist.

Latentwarmespeicher (L1; L1.1; L1.2) nach einem der Anspriche 1 bis 8§,
gekennzeichnet durch zumindest einen in den Wirmekreislauf (W1) des
Wirmetrdgermaterials (WM1) schaltbaren Verbraucher (V1) und/oder eine

Wirmequelle (Q1), insbesondere einen elektrischen Heizkorper.

Latentwarmespeicher (L1; L1.1; L1.2) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Energiequelle (EQ1) aus dem Wirmekreislauf
(W1) des Wirmetrdgermaterials (WM1) wegschaltbar ist.

Latentwirmespeicher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch
ein weiteres Behiltnis (B9) mit einem weiteren Wiarmetrigermaterial (WM9), welches
die Behiltnisse (B1, B2, B3) des Latentwidrmespeichers (L.1) umgibt und Anschliisse
(AN1, AN2, AN3) fiir zumindest einen Verbraucher aufweist.

Latentwirmespeicher (L.1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, das zumindest
eine, vorzugsweise eine drehzahlgesteuerte, Pumpe (P2) fiir einen weiteren

Wirmekreislauf (W9) des weiteren Wirmetrigermaterials (WM9) vorgesehen ist.

Latentwidrmespeicher (L1) nach Anspruch 11 oder 12, gekennzeichnet durch
zumindest eine in den weiteren Wirmekreislauf (W9) zusitzlich schaltbare

Wirmequelle (Q2), insbesondere einen elektrischen Heizkorper.

Latentwirmespeicher (L1; L1.1; L1.2) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Behiltnisse (B1, B2, B3, B9) und/oder die Wirmetauscher
(WTI1, WT2, WT3, WT9) aus einem wirmeleitfadhigen Material hergestellt sind.
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15.

16.

17.

18.

16

Latentwarmespeicher (L1; L1.1; L1.2) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Behiltnisse (B1, B2, B3) mit einem Fiillmaterial (FM), beispielsweise einem

offenporigen Metallschaum, zumindest teilweise befiillt sind.

Latentwarmespeicher (L1; L1.1; L1.2) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Behiltnisse (B1, B2, B3) mit einem Versteifungsmaterial (VM), beispielsweise
einem Versteifungsmaterial mit einer wabenférmigen Struktur (VMI) oder einer
Fachwerkstruktur (VM2), zumindest teilweise befiillt sind.

Latentwirmespeicher (L1) nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass an seiner AuBenseite eine, vorzugsweise mehrlagige,

Wirmeisolierschicht (I1, 12, I3) vorgesehen ist.

Latentwarmespeicher (L1.2) nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch

gekennzeichnet, dass an seiner AuBlenseite eine Speicherschicht (SP) angeordnet ist.
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