CH 659 317 AS

Y

)

SCHWEIZER{SCHE EIDGENOSSENSCHAFT ® CH 659 317 AS
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

6) Int.CL% F28D 20/00
F24D 11/00

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein CO9K 5/06

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

@) Gesuchsnummer: - 1754/81 @ Inhaber:
Dipl.-Ing. Ludwig Ludin, Anglikon (Wohlen AG)

@ Anmeldungsdatum: 16.03.1981

Patent erteilt: 15.01.1987
@ Erfinder:
. Laing, Inge, Remseck 2 (DE)
Patentschrift Laing, Karsten, Karlsruhe (DE)
verdffentlicht: 15.01.1987 Laing, Oliver, Tiibingen (DE)

Latentwirmespeicher.

@ Latentwérmespeicher mit einer bei vorgegebener Tem-

peratur schmelzbaren Masse (25), die von Wiérme-
iibertragern (13, 16) durchsetzt ist und gemeinsam mit die-
sen einen Behdlter (10) fiillt. Der Behilter ist als kreiszy-
lindrisches Gefdss ausgebildet, welches so aufgestellt ist,
dass die Achse des Zylinders senkrecht steht. Der Wirme-
iibertrager (16) ist aus langgestreckten Streifen gebildet, die
spiralig um die vertikale Achse gewunden sind. Der
Abstand (17) von Spiralgang zu Spiralgang ist so gewéhlt,
dass die Kristallisation iiber die gesamte Linge gleichmis-
sig voranschreitet, wenn der Speicher entladen wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Latentwédrmespeicher, der als zylindrischer Behilter
(10) aufgebaut ist und mindestens einen von Kanélen durch-
zogenen Wirmeiibertrager enthilt, durch den ein fliessbarer
Wirmetrager hindurchgeleitet wird, welcher Warmeiiber-
trager mit einer phasenwechselnden Speichermasse im War-
metausch steht und dessen Kanile an den Enden durch die
Wandung des zylindrischen Behélters hindurch nach aussen
fiithren, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeiibertrager
(16, 40, 41, 42, 43, 50, 51, 54) als langgestrecktes Band ausge-
bildet ist, welches einer um die Hochachse des Behilters (10)
sich entwickelnden Spirale folgt, so dass ein Kanal zwischen
den benachbarten Géingen der Spirale die Speichermasse (25)
aufnimmt, wodurch iiber die gesamte Lade- und Entlade-
phase eine gleichmissige Warmeiibertragung sichergestellt
ist, und dass das nach aussen fiihrende Ende des Warmeiiber-
tragers mit einer die Wand des Behiilters (10) durchsetzenden
Leitung (8) kommuniziert, wihrend das innere Ende des
Wirmetibertragers mit einem Ende eines weiteren spiralig
verlaufenden Wirmetiibertragers (13) kommuniziert, und
dass das andere Ende dieses zweiten Wirmeiibertragers (13)
mit einer zweiten die Wand des Behiilters (10) durchset-
zenden Rohrleitung (6) kommuniziert und dass die Fiillhohe
der Speichermasse (25) anndhernd der obersten Kante der
Wiirmeiibertrager entspricht.

2. Latentwirmespeicher nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Warmeiibertrager (13) als
Bodenplatte ausgebildet ist.

3. Latentwarmespeicher nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wirmeiibertrager (50, 51, 54) zwei
Gruppen von Kanélen (52 und 59) enthilt, die zwischen drei
Blechstreifen (50, 51, 54) geformt sind, von denen ein nach
aussen weisender (50) mit einem gewellten (51) iiber Nihte
(53) verbunden ist und ein nach aussen weisendes Deckblech
(54) iiber Warzen (55) mittels Buckelschweissung mit dem
gewellten Blechstreifen (51) verbunden ist.

Die Erfindung betrifft einen Latentwirmespeicher nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Allen bekannten statischen Latentspeichern haftet der
Nachteil an, dass ihre Kapazitit mit der Zahl der Zykel sinkt
und schliesslich vollig verloren geht, da die Impfkristalle
stratifizieren. Es sind deshalb Ausfiihrungsformen
geschaffen worden, bei denen die Kristallisation auf der
Oberfliche von Drehrohr-Wirmetauschern erfolgt, so dass
eine stetige Umwilzung der Schmelze sichergestellt ist.

Essind ferner Latentspeicher bekanntgeworden, bei denen

diese Separation durch motorisch betriebene Mischer verhin- 50

dert wird. Die Einbeziehung motorisch angetriebener
Umwilzeinrichtungen in den Speicheraufbau fithrt aber zu
erhohter Anfilligkeit, da die meisten Speichermassen stark
korrosiv sind.

Es sind weiterhin Verfahren bekanntgeworden, die durch
eine Fixierung gleichmissig verteilter Impfkristalle in der
Schmelze eine statische Ausbildung des Speichers ermdg-
lichen.

Dies gilt grundsétzlich fiir statische Speicher, von denen

zwei verschiedene Grundaufbauten bekannt geworden sind. 60

In einem Fall ist die Speichermasse in einer Vielzahl kleiner
Behdlter von z.B. kugeliger Form untergebracht, wobei der
zwischen diesen Behiltern verbleibende Raum vom fliess-
baren Wirmetriger ausgefiillt ist, so dass die Behdlterumbhiil-

Iung zur wirmetauschenden Wandung wird. Im zweiten Fall 65

befindet sich die Speichermasse in einem Tank, der von wir-
metrigerdurchstromten Wirmetauschelementen durchsetzt
ist.
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Beide Systeme weisen den gleichen Nachteil auf. Durch die
Volumenzunahme beim Schmelzen der vorher kristallinen
Speichermasse entstehen Nester, in denen sich extrem hohe
Driicke bilden kénnen. Die so verursachten Krifte ver-

5 formen sowohl die Behélterwand als auch die Warmetau-
scher. Im Gegensatz zu Heizungssystemen kann der das
Behiltervolumen iiberschreitende Teil der Schmelze nicht in
Hochbehilter eingeleitet werden, da er dort auskristallisieren
wiirde, worauf beim Wirmeentzug in der Speichermasse

o Hohlriume entstehen, die ihrerseits wieder zu unkontrollier-
baren Spannungen durch die Einwirkung des Atmosphédren-
druckes fiihren.

Eine weitere Schwierigkeit fiir den Einsatz des an sich vor-
teilhafteren zweiten Systems ist dadurch gegeben, dass die
Speichermasse erst am Ort der Inbetriebnahme einzufiillen
wire, weil sonst die Speichergewichte zu gross wiirden. Dies
aber erfordert kostspielige Gerite, da die Speichermasse im
iberhitzten, fliissigen Zustand eingefiillt werden muss,
andererseits aber nicht der Luft ausgesetzt werden darf.

Die Erfindung, wie sie im kennzeichnenden Teil des
Patentanspruchs 1 definiert ist, weist einen Weg, mit dem die
beschriebenen Nachteile iiberwunden werden. Die Erfin-
dung sieht einen massegefiillten Behélter vor. Dieser ist als
zylindrischer Behilter von solcher Grosse ausgebildet, dass
dessen Abmessungen und Gewicht einen Einzeltransport
auch in Treppenhiusern und Kellerrdumen zulésst. Mehrere
solcher Behilter werden am Aufstellungsort zu Speicherbat-
terien zusammengefiigt. In jedem Behilter befindet sich
mindestens ein grossflichiger, als langes Band ausgebildeter
wiirmetriagerdurchstromter Wirmeiibertrager, der die
Speichermasse in definierten Abstinden durchsetzt und in
Form einer Spirale mit vertikal verlaufender Achse ausge-
bildet ist, wodurch eine gleichméssige Wéarmetibertragung
sichergestellt ist. Die Steigung der Spirale ist nicht notwen-
digerweise konstant, sondern wird vorteilhafterweise so
gewihlt, dass beginnend vom Eintritt des Warmeiibertragers
bis zum Austritt die zwischen zwei benachbarten Windungen
eingeschlossene Speichermassenschicht in ihrer Stérke stets
abnimmit, so dass der seit Eintritt in den Warmeiibertrager
bereits teilweise abgekiihlte Wirmetriger, dessen Warmein-
halt kleiner geworden ist, auch eine entsprechend diinnere
Speichermassenschicht vorfindet.

Der Grad der Verringerung des Abstandes von Windung
zu Windung wird so gewahlt, dass sich das Produkt aus Wir-
meleitfihigkeit und Eindringtiefe des Wiarmestromes propor-
tional mit der Temperaturabnahme des aufladenden Warme-
trigers dndert. Durch diese Massnahme ist sichergestelit,
dass der Speichermasseninhalt eines Speicherbehélters in
allen Bereichen im gleichen prozentualen Verhiltnis,
bezogen auf den Abstand des bandférmigen Wirmeiibertra-
gers voneinander, aufschmilzt, bis mitten zwischen zwei
benachbarten Spiralgéngen nur noch eine diinne Wand aus
kristalliner Speichermasse verbleibt, die dann auch iiber die
5 gesamte Linge zur gleichen Zeit aufgeschmolzen wird. Fiir
jeden Ladezustand herrscht dadurch eine aktive Warmeiiber-
tragung iiber die gesamte Oberfliche des Wérmeiibertragers.
Da die Haftung der kristallinen Speichermasse an den Wir-
meiibertragerflichen unmittelbar nach Aufnahme der
Ladung durch Bildung einer Schmelzschicht unterbrochen
wird, kénnen sich die gefiirchteten Krafte durch 6rtliche
Volumenzunahme nicht ausbilden, denn die {iberschiissige
Schmelze steigt am Wirmeiibertrager nach oben und sam-
melt sich dort.

Die Enden der Kanéle in den Wirmeiibertragern sind mit
Rohrelementen verbunden, die durch die Behilterwandung
hindurch nach aussen fiithren, wie im Patentanspruch defi-
niert.



Der Speicher gemaiss der Erfindung eignet sich fiir alle
Speichermassen, die keine durch Dichteunterschiede der
Komponenten der Speichermasse bedingte Entmischung
erfahren. Sollen dagegen Speichermassen eingesetzt werden,
die eine Tendenz zu Separation zeigen, so tritt die weitere
Aufgabe hinzu, die schwereren Schichten der Schmelze ohne
motorisch angetriebene Einrichtungen in die hochsten, leich-
testen Schichten der separierten Schmelze zu foérdern,
wodurch die gewiinschte Wiedervermischung erfolgt. Dies
wird durch Ausnutzung der Schmelze und der kristallinen 1
Phase in folgender Weise erreicht:

Bei Speichermassen mit niederviskosen Schmelzen bildet
sich in allen Bereichen des Behilters praktisch gleichzeitig
nach fast vélliger Aufschmelzung durch die von den Wir-
meiibertragerflichen abgegebene Wirme ein Temperaturan- 1
stieg in unmittelbarer Nahe des Warmetibertragers. Der Ver-
lauf des Temperaturgradienten zwischen benachbarten Win-
dungen 18st eine Doppeltorusstromung aus, die zu einer
innigen Riickmischung der gesamten Schmelze fiihrt.
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Vorteilhafterweise werden mehrere Speicher von unter-
schiedlicher Schmelztemperatur so aufeinandergeschichtet,
dass der Speicher mit der hochsten Arbeitstemperatur am
tiefsten steht und dass die Arbeitstemperaturen bei den
hdher gelegenen Speichern abnehmen. Dadurch erfolgt eine
Aufheizung des Bodens des jeweils hoher angeordneten Spei-
chers. Hierdurch wird fiir alle iber dem untersten Speicher
angeordneten Speicher bewirkt, dass die Aufschmelzung im
hochsten Bereich der kristallinen Masse erst dann erfolgt,
wenn im unteren Bereich ein erheblicher Anteil der
Speichermasse bereits aufgeschmolzen ist. Durch diese
Anordnung bilden sich wihrend der Aufladung des Spei-
chers neben einer relativ dicken Schmelzzone unterhalb des
im jeweils oberen Bereich noch festhingenden kristallinen
Kérpers von unten nach oben diinner werdende Schmelz-
zonen lings der vertikalen Wirmeiibertrager-Wandungen
aus, bis schliesslich auch die iiber das Warmeiibertragerni-
veau hinausragende Schicht schmilzt. Erst wenn die
Schmelzfront das hochste Niveau der Speichermassenfiillung
erreicht hat, wird die Fixierung des Festkorpers an den Wir-
meiibertragern vollends aufgehoben. Der spezifisch schwe-
rere kristalline Kern stiirzt daraufhin nach unten und ver-
driingt die dort befindliche Schmelze iiber das Niveau des kri-
stallinen Restes. Die sich bei lingerwihrenden Ladezu-
stinden einzustellende Verschiebung der Dichte, z.B. durch
Anreicherung der bodennahen Schmelze mit Anhydrit wird
durch die Férderung von Schmelze vom tiefsten Niveau zum
hichsten Niveau wieder aufgehoben. Hierdurch ist eine
Wiederherstellung der gleichméssigen Konzentration der
Schmelze und eine homogene Verteilung vorher abgesun-
kener oder aufgestiegener Impfkristalle sichergestelit.
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Die Entladung der Speicher erfolgt vorteilhaft mit gegen-
sinniger Durchstrdmung des Wirmeiibertragers. Ist aber
gleichzeitige Ladung und Entladung vorgesehen, so werden
bevorzugt zwei Wirmekreislaufe vorgesehen. Bei entspre-
chend druckfester Ausbildung ist dann der Warmetibertrager
gleichzeitig als Verdampfer oder Verfliissiger einer Wirme-
pumpe einsetzbar.

Die Erfindung soll anhand von konstruktiven Losungen
beschrieben werden.

Fig. 1 zeigt mehrere zu einer Speicherbatterie zusammen-
gefasste Latentwirmespeicher im vertikalen und horizon-
talen Schnitt.
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Fig. 3 zeigt die Ausbildung des Verbindungsfalzes zwi-
schen Deckel und Behilter.

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch ein extrudierbares
Wirmeiibertragerelement eines Zweikreisspeichers.

Fig. 5 zeigt ein gleichartiges Element in Blechausfiihrung.

Fig. 6 zeigt einen Latentspeicher, dessen Warmeiibertrager
gleichzeitig den Verfliissiger einer Warmepumpe bildet.

Fig. 1 zeigt eine Speicherbatterie mit Isolation. Diese be-
steht aus mehreren Speichern, die aufeinander gestapelt sind.
Wenn unterschiedliche Temperaturen gefordert werden und
die Schmelze zihfliissig ist, wird der Speicher 1’ mit der
hochsten Arbeitstemperatur zuunterst angeordnet, es folgen
die mit niedrigeren Temperaturen. Bei niederviskosen oder
thixotropen Schmelzen werden die Speicher mit der gerin-
geren Arbeitstemperatur unter die mit hoherer installiert.
Vorteilhaft wird dann die Gruppe 1, 1, 1, 1 durch eine Iso-
lierschicht 2 von einer weiteren Gruppe von Speichern 3, 3
getrennt, die Speichermassen mit einer hoheren Schmelztem-
peratur als die tieferliegenden enthalten. Die Speicher 1 sind
auf einer Glasschaumplatte 4 aufgestellt, die so gebildete
Saule ist von einer Isolierschicht 5 umgeben. Die Eintritts-
stutzen 6 sind durch die Rohrleitung 7 und die Ausstritts-
stutzen 8 durch Rohrleitungen 9 miteinander verbunden, so
dass die Warmeiibertrager der einzelnen Speicher parallel
zueinander durchstromt werden.

Fig. 2 zeigt einen Latentwédrmespeicher bestehend aus dem
zylindrischen Behilter 10, der {iber einen Falz 11 durch den
Deckel 12 dicht verschlossen wird. Die Behilter sind durch
den Vorsprung 28’ und den Einschniirungsbereich 24, die
ineinander passen, gegen radiales Verschieben gesichert.
Durch den kegeligen Deckel 12 wird wird der Boden des
nichsthdheren Speichers abgestiitzt. Im Boden ist ein kreis-
férmiger Wirmeiibertrager 13 angeordnet, der parallel

35 zueinander verlaufende und parallel geschaltete Kanile 14

aufweist, zwischen denen Rillen 15 verlaufen, in welche ein
Wirmeiibertrager, der als zu einer Spirale verformte Doppel-
stegplatte 16 ausgebildet ist, hineinragt. Der Eintrittsstutzen
6 kommuniziert mit dem kreisférmigen Warmeiibertrager

4 13, dessen Kanalquerschnitt trotz unterschiedlicher Steigung

17 der spiralig verlaufenden Doppelstegplatte 16 stets gleich
bleibt, so dass die axiale Erstreckung der Kanéle 14 nach
aussen hin zunimmt. Die Kanile dieses Warmeiibertragers
(13) sind mit dem Sammler 18 verbunden, der {iber einen

4s Rohrbogen 19 mit dem Sammelrohr 20 des aus der Doppel-

stegplatte 16 bestehenden Wirmeiibertragers kommuniziert.
Dieses Sammelrohr (20) verteilt die Warmetrigerstro-

mung gleichmassig, so dass simtliche Kanile 21 der Doppel-

stegplatte 16 gleichmissig durchstromt werden. Am Ende der

s0 spiraligen Doppelstegplatte, deren Spiralsteigung nach

aussen hin abnimmt, ist wiederum ein Sammelrohr 22
angeordnet, dessen Inneres iiber den Austrittsstutzen 8 durch
die Wandung des Behilters 10 hindurchfiihrt. Die Speicher-
masse ragt einige mm iiber den Oberrand der Doppelsteg-

55 platte 16 hinaus. Sobald Warmetréagerfliissigkeit mit einer

oberhalb der Schmelztemperatur der Masse 25 liegenden
Temperatur der beiden Wirmetibertrager durchstromt,
erfolgt eine starke Abschmelzung im Bereich 26 und eine
weit weniger starke Abschmelzung im Bereich 27. Sobald der

60 Speichermassenkern 25a keine feste Verbindung zur spiralig

verformten Doppelstegplatte 16 mehr hat, fillt er plotzlich in
die Position 25b. Wihrend vorher nur eine sehr kleine, der
Wirmeausdehnung entsprechende Menge der Schmelze
langs der Wandung der Stegplatte 16 nach oben gedrungen

Fig. 2 zeigt einen Latentwérmespeicher im vertikalen und 65 ist, wird durch dieses Herabfallen die gesamte darunter

horizontalen Schnitt, der neben einem vertikal verlaufenden
Wirmeiibertrager einen horizontal angeordneten Wérme-
iibertrager besitzt. .

befindliche Schmelze im Bereich 26 in den Bereich 28 ver-
dringt. Hierdurch gelangt ein gleichgrosses Volumen der
geschmolzenen Speichermasse in den oberen Bereich und
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vermischt sich mit der dort befindlichen Schmelze, die spezi-

fisch leichter ist.

Figur 3 zeigt die stufenweise Ausbildung des Falzes 11 zwi-

schen dem Topf und dem Deckel des Behalters 10.

Fig. 4 zeigt ein Extrusionsprofil aus Kupfer oder Alumi-
nium, bei dem zwei Kanéle 40 und 41 durch eine Wandung
42 voneinander abgetrennt sind, wobei ferner die Rippen 43
zur Wirmeiibertragung zur Speichermasse hin dienen. Zwi-
schen den gestrichelten Linien 44 kénnen die Kanile 40 und
41 voneinander getrennt werden, die verbleibenden Wand-
elemente haben dann dieselbe Wandstérke wie die iibrigen
Wandbereiche der Kanile 40 und 41. Zusitzlich werden die
beiden Rippen 43 und 43* im Endbereich abgeségt und die
Kanéle so aufgedornt, dass Rundrohrstiicke entstehen.

Fig. 5 zeigt eine Ausbildung eines Doppelwirmeiibertra-
gers, dessen frigengefiillte Kanile 52 aus dem Blechstreifen
50 und dem durch Rollformung hergestellten gewellten
Blechstreifen 51 bestehen, die beide langs der Nihte 53 mit-
einander rollnahtverschweisst sind. Diese Einheit wird mit
einem Deckblech 54 durch Buckelschweissen verbunden.
Hierzu sind in regelmadssigen Abstinden Warzen 55 in das
Deckblech 54 eingeprigt. An der Umrandung laufen die
Bereiche 50, 51 und 54 zusammen und sind lings des Wir-
medibertragers durch eine Rollnaht 56 miteinander ver-
bunden. Der Sammler 57 dient als Wasserzufiihrung. Das
Wasser tritt durch ausgestanzte Offnungen 58 in die Wasser-
kanile 59 ein. Der Sammler 60 fiir Frigen ist als Schmiede-
stiick ausgebildet und lings der Peripherie 61 mit den Blech-

4

streifen 50, 51 und 54 verschweisst. Der Bereich 62 verlduft
verjlingend und folgt der Kontur des Blechstreifens 50 und
ist ebenfalls mit diesem verschweisst.
Fig. 6 zeigt einen Speicher mit zwei iibereinanderliegenden
5 Spiralen aus dem Warmeaustauscherprofil gemiss Fig. 4.
Einer der Kanile 40 oder 41 kann der Verfliissigung oder
auch der Verdampfung von Frigen dienen. Der Speicher wird
damit zum integralen Bestandteil einer Warmepumpe. Die
Spirale ist so gewickelt, dass der Einlauf im Bereich des

10 Sammlers 60 erfolgt. Die Steigung 61’ der Spriale nimmt
zum Rand hin ab, alsdann springen die Kanile 40 und 41 in
die darunterliegende Ebene, wodurch die Steigung der Spi-
rale weiterhin, diesmal von aussen nach innen, abnimmt.

Vorteilhaft werden zwei dieser Speicher in Reihe

15 geschaltet, wobei die Speichermassen eine unterschiedliche
Schmelztemperatur, z.B. 34°C und 47°C aufweisen. Bei
geringerem Wirmebedarf schaltet ein Ladebegrenzer die
Wirmepumpe ab, so dass die Kondensation des Arbeitsme-
diums bei 34°C erfolgt. Steigt der Warmebedarf, so wird die

20 Warmepumpe durch den Ladebegrenzer des 47°-Speichers
abgeschaltet, nunmehr wird zuerst der 34°-Speicher aufge-
laden, danach der 47°-Speicher. Bei der Entladung wird der
Riicklauf des Warmetrigers zuerst durch den 34°-Speicher,
danach durch den 47°-Speicher geleitet. Bei einem dazwi-

25 schen liegenden Wirmebedarf erfolgt die Warmeentnahme
bevorzugt aus dem 34°-Speicher, wihrend der 47°-Speicher
jeweils nur impulsartig mit einem vom Wirmeberdarf
abhéngigen Impuls-Pausenverhiltnis zugeschaltet wird.

2 Blatt Zeichnungen
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2 Blatter Nr. 1
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Fig. 4
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