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C

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) und ein
Verfahren zum Speichern von Energie in Form von
latenter Warme und zum Abgeben gespeicherter
Warmeenergie, wobei die Vorrichtung (1) zumindest

ein phasenwechselndes Speichermaterial (4) als
Warmespeicher sowie zumindest einen
Speicherbehalter 2 zur Aufnahme des

phasenwechselnden Speichermaterials (4) und
zumindest einen Warmetauscher (5) zum Abfiihren
und Ubertragen gespeicherter Warmeenergie von
dem Speichermaterial (4) auf ein Warmetransportfluid
aufweist, wobei die Vorrichtung (1) zumindest ein mit
dem zumindest einen Warmetauscher thermisch
gekoppeltes Endlosband (6) zum Transport von aus
dem zumindest einen  Speicherbehélter (2)
entnommenen Speichermaterial (4) aufweist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) und ein Verfahren zum Speichern von
Energie in Form von latenter Warme und zum Abgeben gespeicherter Warme-
energie, wobei die Vorrichtung (1) zumindest ein phasenwechselndes Speicher-
material (4) als Warmespeicher sowie zumindest einen Speicherbehalter (2) zur
Aufnahme des phasenwechselnden Speichermaterials (4) und zumindest einen
Warmetauscher (5) zum Abfuhren und Ubertragen gespeicherter Warmeenergie
von dem Speichermaterial (4) auf ein Warmetransportfluid aufweist, wobei die Vor-
richtung (1) zumindest ein mit dem zumindest einen Wéarmetauscher thermisch ge-
koppeltes Endlosband (6) zum Transport von aus dem zumindest einen Speicher-

behalter (2) entnommenen Speichermaterial (4) aufweist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Speichern von Energie in Form von la-
tenter Warme und zum Abgeben gespeicherter Warmeenergie, wobei die Vorrich-
tung zumindest ein phasenwechselndes Speichermaterial als Warmespeicher so-
wie zumindest einen Speicherbehalter zur Aufnahme des phasenwechselnden
Speichermaterials und zumindest einen Warmetauscher zum Abfuhren und Uber-
tragen gespeicherter Warmeenergie von dem Speichermaterial auf ein War-

metransportfluid aufweist.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Entnahme gespeicherter Warme-
energie aus einer Vorrichtung zum Speichern von Energie in Form von latenter
Warme, wobei die Vorrichtung zumindest ein phasenwechselndes Speichermate-
rial als Warmespeicher sowie zumindest einen Speicherbehalter zur Aufnahme
des phasenwechselnden Speichermaterials und zumindest einen Warmetauscher
zum Abfilhren und Ubertragen gespeicherter Warmeenergie von dem Speicher-

material auf ein Warmetransportfluid aufweist.

Eine Vorrichtung und ein Verfahren der oben genannten Art sind aus der

EP 2 942 592 A1 bekannt geworden. Die bekannte Vorrichtung weist ein als Spei-
cherbehalter dienendes Gehause auf, welches ein phasenwechselndes Speicher-
material, ein sogenanntes Phase Change Material (PCM), als Wéarmespeicher be-
inhaltet. Das Speichermaterial gibt durch Wechsel von einem flussigen zu einem
zum festen Aggregatzustand thermische Energie ab bzw. nimmt thermische Ener-
gie bei einem Ubergang von einem festen zu einem flissigen Aggregatzustand
auf, ohne dass sich hierbei die Temperatur des Speichermaterials wesentlich an-

dert. Mittig in dem zylinderférmigen Gehause ist ein mit dem PCM in direktem
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Kontakt stehender Warmetauscher zur Ubertragung der thermischen Energie vor-
gesehen. Bei Entziehen von thermischer Energie aus dem Speichermaterial mit-
tels des Warmetauschers kommt es ausgehend von der Oberflache des Warme-
tauschers in radialer Richtung um den Warmetauscher zu einer Kristallisation des
Speichermaterials. In Bereichen, die ndher an dem Warmetauscher liegen, findet
hierbei eine Kristallisation des Speichermaterials friher statt als in weiter entfernt
liegenden Bereichen des Speichermaterials. Durch die Kristallisation des Spei-
chermaterials wird jedoch die Warmeubertragung von dem Speichermaterial auf
den Warmetauscher stark beeintrachtigt. Durch Zunahme einer sich infolge der
fortschreitenden Kristallisation um den Warmetauscher immer weiter aufbauenden
kristallisierten Schicht wird dieser in zunehmenden Mal3e gegentber den noch
flussigen Bereichen des Speichermaterials isoliert. Durch diesen Effekt sinkt bei
herkdmmlichen Vorrichtungen die Prozessgeschwindigkeit und infolge dessen
auch die Ubertragbare Leistung. Zugleich bestimmt die GréRe herkémmlicher Vor-
richtungen wesentlich deren Leistung. Bei den bestehenden Anlagen hangt somit
die Leistung maRigeblich von deren Kapazitat ab, wobei auch die Leistung nicht re-

gelbar bzw. einstellbar ist.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, einen Warmespeicher zu schaffen, der
die Nachteile des Stands der Technik Uberwindet und die Leistung der Anlage re-

gelbar bzw. einstellbar zu machen.

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung der eingangs genannten Art erfindungs-
gemal dadurch gelést, dass die Vorrichtung zumindest ein mit dem zumindest ei-
nen Warmetauscher thermisch gekoppeltes Endlosband zum Transport von aus

dem zumindest einen Speicherbehalter entnommenen Speichermaterial aufweist.

Die erfindungsgemalie Lésung erlaubt es, aufgrund der Verwendung eines End-
losbandes als Férderband fur das Speichermaterial einen optimalen Kontakt zwi-
schen dem Speichermaterial und dem Warmetauscher herzustellen. Aufgrund des
Endlosbandes kann ein infolge des Energieaustauschs mit dem Warmetauscher
bereits kristallisierter Teil des Speichermaterials umgehend weiter transportiert

werden, wahrend ein noch flissiger Teil des Speichermaterials aus dem Speicher-
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behélter auf das Endlosband aufgebracht und zu dem Warmetauscher transpor-
tiert werden kann. Somit kann mit der Erfindung eine kontinuierliche und konstante
Energieentnahme aus dem Speicherbehalter realisiert werden. In umgekehrter
Richtung kann zur Speicherung von Energie auch kristallisiertes Material auf das
Endlosband aufgebracht und durch Energiezufuhr tber den Warmetauscher in
eine flussige Phase umgewandelt und dem Speicherbehalter zugefuhrt werden.
Durch die Geschwindigkeit, mit der das Endlosband umlauft, kann der Prozess zur
Ubertragung von Energie aus dem bzw. in das Speichermaterial gesteuert wer-
den, sodass sich die Menge an entnommener bzw. zugefuhrter Leistung exakt ein-
stellen lasst. Zudem wird bei der erfindungsgemalen Lésung gegenuber her-
kémmlichen Lésungen eine Verringerung er Prozessgeschwindigkeit verhindert,
da eine Isolierung des Warmetauschers durch kristallisiertes Material mittels des

Endlosbandes sehr effizient unterbunden werden kann.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung kann die Vorrichtung zumindest ein thermisch
isoliertes Gehause aufweisen, in welchem der zumindest eine Speicherbehalter,
das zumindest eine Endlosband und der zumindest eine Wéarmetauscher angeord-

net sind.

Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist das Endlosband ein Obertrum
und ein Untertrum auf, wobei der zumindest eine Warmetauscher mit einer Innen-
seite des Obertrums thermisch gekoppelt ist und die AuRenseite des Obertrums
eine Transportoberflache fur das aus dem zumindest einen Speicherbehalter ent-
nommene Speichermaterial bildet. Auf diese Weise lasst sich zum einen ein guter
Warmeubergang zwischen Speichermaterial und Wéarmetauscher gewahrleisten,
zum anderen kann ein sicherer und zuverléssiger Transport des Speichermaterials

erzielt werden.

Als besonders vorteilhaft hat sich eine Ausfuhrungsform erwiesen, bei welcher die
Vorrichtung zumindest einen Austragsbehalter zur Zwischenspeicherung des
Speichermaterials aufweist, wobei zumindest ein Abschnitt eines Bodens des Aus-
tragsbehalters durch einen Abschnitt der Aul3enseite des Obertrums gebildet ist.

Hierbei kann der Austragsbehalter an einem in Umlaufrichtung des Endlosbandes
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betrachtet stirnseitigen Ende einen von der Aulenseite des Obertrums und zumin-
dest einem Abschnitt zumindest einer stirnseitigen Wandung des Austragsbehal-
ters begrenzten Schlitz aufweisen, durch den Speichermaterial in Umlaufrichtung

des Endlosbandes aus dem Austragsbehélter beférdert wird.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung, die sich unter anderem
durch eine gute Steuerbarkeit der Bewegung des Endlosbandes auszeichnet und
somit eine gezielte Leistungsentnahme bzw. Zufuhr erméglicht, besteht darin,
dass das Endlosband zwischen zumindest zwei Rollen umlaufend angeordnet ist,
wobei zumindest eine der Rollen mittels eines Antriebs, insbesondere mittels ei-

nes Antriebs mit umkehrbarer Antriebsrichtung, angetrieben ist.

Als besonders vorteilhaft vor allem in Hinblick mit Verwendung eines Austragsbe-
hélters hat sich erwiesen, wenn die zumindest zwei Rollen héhenversetzt zueinan-
der angeordnet sind, und das Endlosband zwischen den beiden Rollen schrag zu
einer horizontalen Richtung verlauft. Auf diese Weise kann ein unkontrolliertes
Austreten von Speichermaterial aus dem Austragsbehalter vermieden werden, wo-
bei die entnommene Leistung sehr einfach Uber die Einstellung der Bandge-

schwindigkeit geregelt bzw. gesteuert werden.

Eine sehr gute Warmeubertragung zwischen Speichermaterial und Warmetau-
scher kann dadurch erzielt werden, dass das Endlosband einen Bandkérper aus

Metall aufweist.

Um ein Aufbringen des Speichermaterial von dem Speicherbehalter auf das End-
losband zu erleichtern, kann der zumindest eine Speicherbehalter zumindest eine
Austragséffnung zum Austragen des Speichermaterials von dem Speicherbehélter

auf das Endlosband aufweisen.

Als besonders vorteilhaft hat sich eine Ausfuhrungsform erwiesen, bei welcher die
Vorrichtung zumindest einen weiteren Speicherbehalter fur das Speichermaterial
aufweist, wobei ein zur Aufnahme des Speichermaterials zur Verflgung stehendes

Gesamtvolumen aller Speicherbehalter gréRer ist als ein Volumen des Speicher-
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materials, insbesondere ist das zur Aufnahme des Speichermaterials zur Verfu-
gung stehende Gesamtvolumen aller Speicherbehéalter zumindest doppelt so grof
wie das Volumen des Speichermaterials. Bei dieser Ausfuhrungsform kann das
aus dem ersten Speicherbehélter entnommene Speichermaterial nach Abgabe der
darin gespeicherten latenten Wéarme an den Warmetauscher in den zweiten Spei-
cherbehalter eingelagert werden, sodass dieses wieder fur die Speicherung von

Energie zur Verfugung steht.

Gemal einer bevorzugten Variante der Erfindung kann das Endlosband in einer
Materialflussrichtung zwischen dem ersten Speicherbehalter und dem zweiten
Speicherbehélter angeordnet sein. Diese Variante der Erfindung erméglicht einen
einfachen Wechsel zwischen Energiespeicherung und Energieentnahme bei dem

Betrieb der Vorrichtung.

Die oben genannte Aufgabe kann auch mit einem Verfahren der eingangs ge-
nannten Art erfindungsgemaf dadurch gel6ést werden, dass in einem ersten Schritt
das Speichermaterial aus dem Speicherbehalter auf eine Oberflache eines mit
dem Warmetauscher thermisch gekoppelten Endlosbandes aufgebracht wird und
in einem zweiten, mit oder ohne Zwischenschritte auf den ersten Schritt folgenden
Schritt dem auf die Oberflache des Endlosbandes aufgebrachten Speichermaterial
die in Form latenter Warme gespeicherte Energie mittels des Warmetauschers

entzogen und auf das Warmetransportfluid tUbertragen wird.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann es vorgesehen sein,
dass es die mit oder ohne Zwischenschritte aufeinanderfolgenden Schritte um-

fasst:

- Entnehmen des zumindest einen, in einer flussigen Phase vorliegenden

Speichermaterials aus dem zumindest einen Speicherbehalter,;

- Aufbringen des in der flussigen Phase vorliegenden Speichermaterials auf

das Endlosband an einer ersten Position;
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- Bewegen des aufgebrachten Speichermaterials mittels des Endlosbandes
an eine zweite Position, wobei wahrend des Bewegens des Speichermateri-
als von der ersten Position an die zweite Position ein Phasenubergang des
Speichermaterials von der flissigen Phase in eine feste Phase erfolgt wéh-
rend die Temperatur des Speichermaterials zwischen der ersten Position

und der zweiten Position vorzugsweise konstant gehalten wird;

- Entfernen des Speichermaterials von dem Endlosband an der zweiten Posi-

tion.

Besonders bevorzugt wird mit dem an der zweiten Position von dem Endlosband
entfernten Speichermaterial zumindest ein zweiter Speicherbehalter der Vorrich-

tung befullt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewelils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine erste Variante einer erfindungsgemalen Vorrichtung und
Fig. 2 eine zweite Variante einer erfindungsgemafen Vorrichtung

Gemal Fig. 1 weist eine erfindungsgemafe Vorrichtung 1 zum Speichern von
Energie in Form von latenter Warme und zum Abgeben gespeicherter Warme-
energie einen Speicherbehalter 2 auf. Der Speicherbehélter 2 kann eine Austrags-
6ffnung 3 zur einfachen Entnahme von darin gespeichertem Speichermaterial 4
aufweisen. Bei dem Speichermaterial 4, welches zur Speicherung von Warmener-
gie dient, handelt es sich um ein phasenwechselndes Material, ein sogenanntes
Phase Change Material (PCM). Derartige Materialien, die dem Fachmann in gro-
Rer Zahl bekannt sind, besitzen Ublicherweise eine hohe Schmelzwarme. Auf-
grund dieser Eigenschaft kann das Speichermaterial 4 bei einem Phasenubergang
grol3e Mengen thermischer Energie abgeben oder aufnehmen. Hierbei bleibt die
Temperatur des Speichermaterials im Wesentlichen unverandert. Warmeverluste

durch Warmeleitung, Warmestrahlung oder Konvektion bei der Speicherung von
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Energie auch Uber grolRe Zeitrdume hinweg lassen sich somit durch die Verwen-

dung des Speichermaterials 4 vermeiden.

Bei dem Speichermaterial 4 handelt es sich bevorzugt um anorganische oder or-
ganische Salze und/oder Salzhydrate oder Mischungen daraus, insbesondere Nat-
riumchlorid, Natriumsulfat, Natriumnitrat, Kaliumnitrat, Natriumacetat oder Hydrate
dieser Salze. Bevorzugt weist das Speichermaterial 4 einen Schmelzpunkt zwi-
schen 150 bis 800 °C auf. Als fur ein Beispiel fur ein gut geeignetes Speicherma-
terial 4 hat sich Natriumnitrat NaNO3 mit einem Schmelzpunkt von 306°C, einer
Schmelzenthalpie von 178 kJ7kg, einer Dichte in der festen Phase von 2200 kg/m?
und einer Dichte von in der flussigen Phase von 1900 kg/m?3, Warmeleitfahigkeit
von 0,5 W/m K und einer Warmekapazitat von 1665 J/kg K herausgestellt. Nattr-
lich kann auch jedes andere geeignete PCM Material als Speichermaterial 4 zum
Einsatz kommen. So sind grundséatzlich auch Wachse als Speichermaterial 4 ge-

eignet.

Weiters weist die Vorrichtung einen Wéarmetauscher 5 zum Abfuhren und Ubertra-
gen gespeicherter Warmeenergie von dem Speichermaterial 4 auf ein War-
metransportfluid auf. Der Warmetauscher 5 ist thermisch mit einem Endlosband 6
gekoppelt, welches zum Transport von aus dem Speicherbehalter 2 enthommenen
Speichermaterial 4 dient. Beispielsweise kann das Endlosband 6 an dem Warme-
tauscher 5 gleitend aufliegen. Um gute Warmeleiteigenschaften zu erzielen kann
das Endlosband 6 einen Bandkdrper aus Metall aufweisen. Weiters kann das End-
losband 6 zwischen zwei Rollen 12, 13 umlaufend angeordnet sein. Bevorzugt ist
mindest eine der Rollen 12, 13 mittels eines Antriebs, insbesondere mittels eines

Antriebs mit umkehrbarer Antriebsrichtung, angetrieben.

Das Endlosband 6 weist ein Obertrum 8 und ein Untertrum 9 auf. Der Warmetau-
scher 5 ist bevorzugt mit einer Innenseite 10 des Obertrums 8 thermisch gekoppelt.
Die AuRRenseite 11 des Obertrums 8 bildet eine Transportoberflache fur das aus

dem zumindest einen Speicherbehalter 2entnommene Speichermaterial 4.
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Das Speichermaterial 4 kann Uber die Austragséffnung 3 aus dem Speicherbehalter
2 direkt auf die AuRRenseite 11 aufgegossen werden. Alternativ kann die Austrags-
6ffnung 3 mit einer hier nicht dargestellten Austragsvorrichtung verbunden sein, die
beispielsweise eine Duse umfasst, und auf die Aul3enseite 11 aufgespritzt werden.
Auch kann die Austragséffnung 3 selbst die Form einer Duse, insbesondere einer
quer Uber das Endlosband 6 verlaufenden Schlitzduse aufweisen. Grundsatzlich
sind die unterschiedlichsten Moglichkeiten zur Aufbringung des Speichermaterials
4 auf die AulRenseite 11 denkbar, so kénnte das Speichermaterial 4 beispielsweise
auch aus dem Speicherbehalter geschdpft werden. Nach dem Aufbringen des Spei-
chermaterials 4 auf der Aullenseite 11 kann dieses gleichmalig verteilt werden.
Hierzu kann eine Vorrichtung zum Gleichstreichen des Speichermaterials 4, bei-
spielsweise in Form einer quer Uber das Endlosband 6 verlaufende Leiste, vorge-
sehen sein. Die Austrags6ffnung 3 kann zum VerschlielRen des Speicherbehélter 2
mit einem SchlieR-/Offnungsmechanismus verschlossen und gedéffnet werden. In
einem einfachen Fall kann die Austragsoffnung 3 mittels einer an dem Speicherbe-
halter 2 schwing- und/oder verschiebbar gelagerten Verschlussklappe verschlossen
und gedffnet werden. Alternativ oder zusatzlich kann der Speicherbehalter 2 bei-

spielsweise auch durch Betatigen eines Ventils verschlossen und gedffnet werden.

Bevorzugt wird der Warmetauscher 5 in einem Gegenstrombetrieb verwendet.
D.h., dass eine Strémungsrichtung eines den Warmetauscher 5 durchstrémenden
Warmetransportfluids 14, welches zum Transport der von dem Speichermaterial 4
abgegebenen Warme verwendet wird, einer Transportrichtung des Endlosbandes
6 und somit des darauf befindlichen Speichermaterials 4 entgegengesetzt ist. Auf
diese Weise lasst sich der Wirkungsgrad gegenuber einer Verwendung des War-
metauschers 5 im Gleichstrombetrieb erhéhen, in welchem die Strémungsrichtung
des den Warmetauscher durchstrémenden Fluids und die Bewegungsrichtung des
auf dem Endlosband 6 transportierten Speichermaterials 4 gleichsinnig sind. Na-
tUrlich ist aber auch ein Betrieb des Warmetauschers 5 im Gleichstrombetrieb, wie

in Fig. 1 dargestellt méglich.
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Weiters kann die Vorrichtung ein thermisch isoliertes Gehause 7 aufweisen, in
welchem der Speicherbehalter 2 und das Endlosband 4 und der Warmetauscher 5

angeordnet sind.

Die Vorrichtung 1 kann einen weiteren Speicherbehélter 15 fur das Speichermate-
rial 4 aufweisen. Ein zur Aufnahme des Speichermaterials 4 zur Verfugung ste-
hendes Gesamtvolumen aller Speicherbehalter 2, 15 ist bevorzugt gréfier als ein
Volumen des Speichermaterials 4. Besonders bevorzugt ist das zur Aufnahme des
Speichermaterials zur Verfigung stehende Gesamtvolumen aller Speicherbehalter
2, 15 zumindest doppelt so gro? wie das Volumen des Speichermaterials 4. Auf
diese Weise lasst sich das gesamte Speichermaterial 4 von dem ersten Speicher-
behalter 2 in den zweiten Speicherbehalter 15 wahrend der Entnahme von Ener-
gie umlagern. Um ein einfaches Umlagern des Speichermaterials 4 zu ermogli-
chen, kann das Endlosband 6 in einer Materialflussrichtung zwischen dem ersten

Speicherbehalter 2 und dem zweiten Speicherbehélter 15 angeordnet sein.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, kann die Vorrichtung 1 auch einen Austragsbehélter
16 zur Zwischenspeicherung des Speichermaterials aufweisen. Der Austragsbe-
hélter 16 ist unten zumindest abschnittsweise offen, wobei zumindest ein Ab-
schnitt eines Bodens des Austragsbehalters 16 durch einen Abschnitt der Aulzen-
seite 11 des Obertrums 8 gebildet ist. Aus dem Speicherbehalter 2, 15 entnomme-
nes Speichermaterial 4 kann in den Austragsbehalter 16 gefullt werden, wobei das
Speichermaterial 4 auf der AulRenseite 11 des Obertrums 8 zu liegen kommt. Der
Austragsbehalter 16 kann an einem in Umlaufrichtung des Endlosbandes 6 be-
trachtet stirnseitigen Ende einen von der Aulienseite 11 des Obertrums 8 und zu-
mindest einem Abschnitt zumindest einer stirnseitigen Wandung des Austragsbe-
halters 16 begrenzten Schlitz 17 aufweisen. Durch den Schlitz 17 kann Speicher-
material 4 in Umlaufrichtung des Endlosbandes 6 aus dem Austragsbehéalter 16

beférdert werden.

Gemal Fig. 2 kénnen die zumindest zwei Rollen 12, 13 héhenversetzt zueinander
angeordnet sein, wobei das Endlosband 6 zwischen den beiden Rollen 12, 13
schrag zu einer horizontalen Richtung h verlauft. Auf diese Weise lasst sich auf

einfache Weise realisieren, dass nur bei einer Bewegung des Endlosbandes 6
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Speichermaterial 4 aus dem Austragsbehalter 16 beférdert wird. Im Ubrigen ent-
spricht die Funktion der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform jener in Fig. 1 ge-

zeigten Variante der Erfindung.

Im Folgenden werden das erfindungsgemalie Verfahren sowie vorteilhafte Weiter-
bildungen desselben unter Bezugnahme auf die oben beschriebenen Vorrichtun-

gen naher erlautert.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird in einem ersten Schritt das Speicher-
material 4 aus dem Speicherbehalter 2 auf die Oberflache des mit dem Warmetau-
scher 5 thermisch gekoppelten Endlosbandes 6 aufgebracht, und in einem zwei-
ten, mit oder ohne Zwischenschritte auf den ersten Schritt folgenden Schritt, wird
dem auf die Oberflache des Endlosbandes 6 aufgebrachten Speichermaterial 4
die in Form latenter Warme gespeicherte Energie mittels des Warmetauschers 5

entzogen und auf das Warmetransportfluid 14 Gbertragen.

Bevorzugt umfasst das Verfahren die mit oder ohne Zwischenschritte aufeinander-

folgenden Schritte:

- Entnehmen des zumindest einen, in einer flissigen Phase vorliegenden

Speichermaterials 4 aus dem Speicherbehélter 2;

- Aufbringen des in der flussigen Phase vorliegenden Speichermaterials 4

auf das Endlosband 6 an einer ersten Position I;

- Bewegen des aufgebrachten Speichermaterials 4 mittels des Endlosbandes
6 an eine zweite Position I, wobei wahrend des Bewegens des Speicher-
materials 4 von der ersten Position | an die zweite Position Il ein Phasen-
Ubergang des Speichermaterials 4 von der flussigen Phase in eine feste
Phase erfolgt wéhrend die Temperatur des Speichermaterials zwischen der
ersten Position | und der zweiten Position Il vorzugsweise konstant gehal-

ten wird bzw. naherungsweise konstant bleibt;
- Entfernen des Speichermaterials 4 von dem Endlosband 6 an der zweiten

Position II.
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Mit dem an der zweiten Position Il von dem Endlosband 6 entfernten Speicherma-
terial 4 kann der zweite Speicherbehalter 15 der Vorrichtung 1 befullt werden. Das
Befullen des zweiten Speicherbehalters 15 kann beispielsweise unter Verwendung
eines geeigneten Fdrderers, beispielsweise mittels eines, Schaufeln zur Aufnahme
des von dem Endlosband 6 entfernten, kristallisierten Speichermaterials 4 aufwei-
senden Vertikalférderers, erfolgen. Das in dem Speicherbehélter 15 gefiillte Spei-
chermaterial 4 steht dann wieder zur Aufnahme von extern zugefuhrter Warme-
energie und deren Speicherung zur Verfugung. Die Entnahme von Energie aus
dem Speicher 15 kann dann analog zu der oben beschriebenen Entnahme von

Energie aus dem Speicherbehalter 2 erfolgen.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstablich und/oder vergrofRert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung
Speicherbehalter
Austragso6ffnung
Speichermaterial
Warmetauscher
Endlosband
Gehause
Obertrum
Untertrum
Innenseite
Aulenseite

Rolle

Rolle
Warmetransportfluid
Speicherbehalter
Austragsbehalter
erste Position
zweite Position

horizontale Richtung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Speichern von Energie in Form von latenter Warme
und zum Abgeben gespeicherter Warmeenergie, wobei die Vorrichtung (1) zumin-
dest ein phasenwechselndes Speichermaterial (4) als Warmespeicher sowie zu-
mindest einen Speicherbehélter (2) zur Aufnahme des phasenwechselnden Spei-
chermaterials (4) und zumindest einen Warmetauscher (5) zum Abfuhren und
Ubertragen gespeicherter Warmeenergie von dem Speichermaterial (4) auf ein
Warmetransportfluid aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)
zumindest ein mit dem zumindest einen Warmetauscher (5) thermisch gekoppel-
tes Endlosband (6) zum Transport von aus dem zumindest einen Speicherbehélter

(2) entnommenen Speichermaterial (4) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (1) zumindest ein thermisch isoliertes Gehause (7) aufweist, in welchem
der zumindest eine Speicherbehélter (2), das zumindest eine Endlosband (4) und

der zumindest eine Warmetauscher (5) angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Endlosband (6) ein Obertrum (8) und ein Untertrum (9) aufweist, wobei der zu-
mindest eine Warmetauscher (5) mit einer Innenseite (10) des Obertrums (8) ther-
misch gekoppelt ist und die AuRRenseite (11) des Obertrums (8) eine Transport-
oberflache fur das aus dem zumindest einen Speicherbehalter (2, 15) entnom-

mene Speichermaterial (4) bildet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie zumin-
dest einen Austragsbehélter (16) zur Zwischenspeicherung des Speichermaterials
aufweist, wobei zumindest ein Abschnitt eines Bodens des Austragsbehaélters (16)
durch einen Abschnitt der AuRenseite (11) des Obertrums (8) gebildet ist.

14/19
N2018/28500-AT-00



14

. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
tragsbehalter (16) an einem in Umlaufrichtung des Endlosbandes (6) betrachtet
stirnseitigen Ende einen von der AulRenseite (11) des Obertrums (8) und zumin-
dest einem Abschnitt zumindest einer stirnseitigen Wandung des Austragsbehal-
ters (16) begrenzten Schlitz (17) aufweist, durch den Speichermaterial (4) in Um-

laufrichtung des Endlosbandes (6) aus dem Austragsbehaélter beférdert wird.

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Endlosband (6) zwischen zumindest zwei Rollen (12, 13) umlaufend
angeordnet ist, wobei zumindest eine der Rollen (12, 13) mittels eines Antriebs,
insbesondere mittels eines Antriebs mit umkehrbarer Antriebsrichtung, angetrie-

ben ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest zwei Rollen (12, 13) héhenversetzt zueinander angeordnet sind, und das
Endlosband (6) zwischen den beiden Rollen (12, 13) schrag zu einer horizontalen

Richtung (h) verlauft.

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-

net, dass das Endlosband (6) einen Bandkérper aus Metall aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der zumindest eine Speicherbehalter (2) zumindest eine Austragsoff-
nung (3) zum Austragen des Speichermaterials (4) von dem Speicherbehalter (2)

auf das Endlosband aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (1) zumindest einen weiteren Speicherbehalter (15) fur

das Speichermaterial (4) aufweist, wobei ein zur Aufnahme des Speichermaterials
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(4) zur Verflgung stehendes Gesamtvolumen aller Speicherbehalter (2, 15) gro-
Rer ist als ein Volumen des Speichermaterials (4), insbesondere ist das zur Auf-
nahme des Speichermaterials zur Verfigung stehende Gesamtvolumen aller Spei-
cherbehalter (2, 15) zumindest doppelt so grol3 wie das Volumen des Speicherma-
terials (4).

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Endlosband (6) in einer Materialflussrichtung zwischen dem ersten

Speicherbehalter (2) und dem zweiten Speicherbehalter (15) angeordnet ist.

12. Verfahren zur Entnahme gespeicherter Warmeenergie aus einer Vor-
richtung (1) zum Speichern von Energie in Form von latenter Warme, wobei die
Vorrichtung (1) zumindest ein phasenwechselndes Speichermaterial (4) als War-
mespeicher sowie zumindest einen Speicherbehalter (2) zur Aufnahme des pha-
senwechselnden Speichermaterials und zumindest einen Wéarmetauscher (5) zum
Abfuhren und Ubertragen gespeicherter Warmeenergie von dem Speichermaterial
(4) auf ein Warmetransportfluid (14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
nem ersten Schritt das Speichermaterial (4) aus dem Speicherbehalter (2) auf eine
Oberflache eines mit dem Warmetauscher (5) thermisch gekoppelten Endlosban-
des (6) aufgebracht wird und in einem zweiten, mit oder ohne Zwischenschritte auf
den ersten Schritt folgenden Schritt dem auf die Oberflache des Endlosbandes (6)
aufgebrachten Speichermaterial (4) die in Form latenter Warme gespeicherte
Energie mittels des Warmetauschers (6) entzogen und auf das \Warmetransport-

fluid Gbertragen wird.
13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es die mit
oder ohne Zwischenschritte aufeinanderfolgenden Schritte umfasst:

- Entnehmen des zumindest einen, in einer flussigen Phase vorliegenden

Speichermaterials (4) aus dem zumindest einen Speicherbehalter (2);
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- Aufbringen des in der flussigen Phase vorliegenden Speichermaterials (4)

auf das Endlosband (6) an einer ersten Position (1);

- Bewegen des aufgebrachten Speichermaterials (4) mittels des Endlosban-
des (6) an eine zweite Position (ll), wobei wahrend des Bewegens des
Speichermaterials (4) von der ersten Position (1) an die zweite Position (II)
ein Phasenubergang des Speichermaterials (4) von der flussigen Phase in
eine feste Phase erfolgt wahrend die Temperatur des Speichermaterials
zwischen der ersten Position (I) und der zweiten Position (ll) vorzugsweise

konstant gehalten wird;

- Entfernen des Speichermaterials (4) von dem Endlosband (6) an der zwei-

ten Position (Il).

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem
an der zweiten Position (lI) von dem Endlosband (6) entfernten Speichermaterial

(4) zumindest ein zweiter Speicherbehalter (15) der Vorrichtung (1) befullt wird.
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