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69 Wiirmespeicher mit Wasser als Wirmespeichermedium.

@ Durch den Phasenwechsel Eis/Wasser in dem Wirme-

speicher, der vorzugsweise als Saison- oder Langzeit-
speicher dient, wird die Speicherkapazitit erheblich er-
hoht. Der nach der Eisbildung auftretende verminderte
Wirmeiibergang wird dadurch verbessert, dass die Eisbil-
dung an einer Vielzahl von Wirmeiibertragereinheiten
(6) stattfindet, von denen jede eine Wirmeiibergangsla- 5
melle (10) aufweist, die metallisch wirmeleitend mit ei-
ner Leitung (8) und einem Rohr (9) verbunden ist. Durch
das Rohr (9), das ein Verdampferrohr einer Wirmepum-
pe ist, fliesst ein Wirme entziehendes Kiltemittel, durch
das die Eisbildung bewirkt wird, wihrend durch die Lei-
tung (9) ein Warme zufiihrendes Wirmetransportmedium
stromt, das ein Abtauen des Eises (14) bewirkt.

Der Betrieb erfolgt intermittierend, wobei die Warme-
zufuhr vor jeder Entlade- oder Eisbildungsperiode so lan-
ge fortgesetzt wird, bis das Eis von den Wirmeiibertrager-
einheiten (6) abgetaut und sich durch seinen Auftrieb in
dem spezifisch schweren Wasser aus dem Volumenbereich
der Warmeiibertragereinheiten (6) entfernt hat.

Als Wirmequelle dient, wenn immer méglich, eine
Niedrigtemperatur-Warmequelle, z.B. ein Luftkiihler, ein
Sonnenkollektor oder eine Abwirmequelle.
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PATENTANSPRUCHE melt sich dann in dem Wasservolumen des Speichers, das sich
1, Wirmespeicher mit Wasser als Speichermedium, dessen  oberhalb des Warmeiibertragers befindet; es ist daher vorteil-
Wirmeiibertrager einerseits Leitungen (8) fiir ein Energie zu- haft, die Wasserh6he im Speichergeféss und die LamellenhGhe

fiihrendes Wirmetransportmedium und andererseits Verdamp- ~ der Warmeiibertrager-Einheiten so aufeinander abzustimmen,
ferrohre (9) einer Wirmepumpe enthilt, und dessen Inhalt min- s dass auch bei hohem Wérmeentzug ein Aufschwimmen des ab-

destens wihrend eines Teils der Betriebszeit aus einem Eis/ getauten Fises aus dem Hohenbereich des Wirmeiibertragers
Wassergemisch besteht, dadurch gekennzeichnet, dass der Wir-  mdglich ist.

meiibertrager aus einzelnen Einheiten (6) besteht, die je minde- Nach einem weiteren Gedanken der Erfindung betreibt man
stens einen Strang der Leitungen (8) und der Rohre (9) mit den Speicher daher intermittierend, und zwar so, dass beim Ent-

mindestens einer fliichenhaften Wirmeiibergangslamelle (10)  10laden des Speichers der Warmeentzug mit Hilfe des verdamp-
wirmeleitend verbinden, dass ferner die Einheiten (6) mitmin-  fenden Wérmepumpenmediums bis zur Eisbildung an den La-
destens anniihernd vertikal stehenden Lamellenflichen minde-  mellenoberflichen durchgefiihrt wird, und dass durch Wérme-

stens annihernd parallel zueinander am Boden (1) des Spei- zufuhr mit Hilfe des Warmetransportmediums das an den La-
chergefisses (2) angeordnet und parallel an Verteiler und mellen haftende Eis von diesen geldst wird, wobei es dank den
Sammler (12, 11) fiir das Wirmetransport- bzw. das Warme- 15 Auftriebskréften den Bereich des Wérmeiibertragers verlésst,
pumpenmedium angeschlossen sind, und dass schliesslich das bevor eine zweite Entladeperiode durchgefiihrt wird, Die fiir
Wirmetransportmedium bis zur tiefsten im Speichergefiss (2) das Abtauen des Eises ben6tigte Warme kann mit Vorteil aus
erreichbaren Temperatur fliissig bleibt. einer vorhandenen Niedrigtemperatur-Wirmequelle, z.B. ei-
2. Verfahren zum Betrieb des Warmespeichers nach An- nem Luftkiihler und/oder einem Sonnenkollektor und/oder ei-
spruch 1, im intermittierenden Betrieb, dadurch gekennzeich- 20 ner Abwirmequelle, wie z.B. Abwasser, entnommen werden.
net, dass beim Entladen des Speichers der Warmeentzug mit Dabei ist es energiewirtschaftlich besonders giinstig, wenn Ent-
Hilfe des verdampfenden Wirmepumpenmediums bis zur Eis-  lade- und Ladeperiode des Speichers im Nacht/Tag-Rhythmus
bildung an den Lamellenoberflichen durchgefiihrt wird, und aufeinander folgen, indem man das Entladen des Speichers mit
dass durch Wirmezufuhr mit Hilfe des Wiarmetransportme- Hilfe einer elektromechanischen Wirmepumpe wihrend der

diums das an den Lame]len (10) haftende Eis (14) von diesen 25 Nacht durchfiihrt, wihrend das Losen des Eises mit Hilfe von
geldst wird, wobei es dank der Auftriebskréfte den Bereichdes ~ Sonnenkollektoren wihrend des Tages erfolgt.

Wirmeiibertragers verlésst, bevor eine zweite Entladeperiode Reichen jedoch die zur Verfiigung stehenden Niedrigtempe-
durchgefiihrt wird. ratur-Wirmequellen nicht aus, ein vollstindiges Abtauen und
3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, Aufschwimmen des Eises vor einer nachfolgenden Entladepe-

dass die Wirme dem Speicher von einer Niedrigtemperatur- 30 riode zu erreichen, kann das Abtauen auch durch von einem
Wirmequelle, z.B. einem Luftkithler und/oder einem Sonnen-  primdren Energietréger —z.B. Ol, Kohle oder Gas — gelieferte

kollektor und/oder einer Abwéirmequelle, zugefiihrt wird. Wirme zu Ende gefiihrt werden, ehe — beispielsweise bei einer
4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, im Tag/Nacht-Betrieb arbeitenden Anlage — am Abend eine

dass das Entladen des Speichers mit Hilfe einer elektromechani- neue Entladeperiode beginnt.

schen Wirmepumpe withrend der Nacht durchgefiihrt wird, 35 Der Wirmespeicher kann als Kurzzeitspeicher dienen, bei

wihrend das Lisen des Eises (14) mit Hilfe von Sonnenkollek-  dem in dem erwihnten Nacht/Tag-Rhythmus Eis gebildet und

toren wahrend des Tages erfolgt. nicht nur wieder abgetaut, sondern moglichst weitgehend auch

wieder verfliissigt wird. Die Voraussetzung fiir diese Betriebsart
ist, dass geniigend billige oder Abfallenergie zur Verfiigung
! 40 steht. Das bevorzugte Einsatzgebiet des neuen Warmespeichers
Die Erfindung betrifft einen Wirmespeicher gemiss Ober-  ist jedoch die Verwendung als Langzeit- oder Saisonspeicher.
begriff von Anspruch 1. Bei diesem iiberwiegt wihrend der kalten Jahreszeit der Wiir-
Bekanntlich lisst sich die nutzbare Wérmekapazitit eines meentzug; so dass ein immer grosserer Anteil séines Wasserin-
Wiirmespeichers, in dem Wasser als Speichermedium verwendet  halts in Eis libergeht, das erst wihrend Zeiten, in denen mehr
wird, erheblich steigern, wenn auch ein Teil der latenten Wir- 45 Wirme anfillt als verbraucht wird, wieder aufgeschmolzen wird.

me, die bei Phasenwechsel fliissig/fest frei bzw. bei umgekehr- Als Langzeitspeicher wird der Wirmespeicher besonders vor-

tem Phaseniibergang gespeichert wird, genutzt wird. Schwierig-  teilhaft in einer Anlage zur Bereitstellung von Heizwérme ange-

keiten ergeben sich bei Anlagen, in denen im Wérmespeicher wendet.

der erwihnten Art eine Phasenumwandlung stattfindet dadurch, Im folgenden wird die Exfindung anhand eines Ausfiih-

dass an den Wirmeiibertragungsfliichen des dem Speicher Wir- 50 rungsbeispiels im Zusammenhang mit der Zeichnung néher er-

me entzichenden Wirmeiibertragers eine Eisbildung erfolgt, ldutert:

durch die der Wiirmeiibergang aus dem Speichermedium Was- Fig. 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt aus einem Wérme-

ser auf ein Wirmetréigermedium — beispielsweise das Kaltemit-  speicher mit zwei Wérmeiibertragereinheiten;

tel einer Wirmepumpe —, das diese Wirme mindestens einem Fig. 2 gibt in drei Skizzen a bis ¢ — ebenfalls ganz schema-

Verbraucher zufiihrt, stark beeintréichtigt wird, so dass der Wir- 55 tisch — an einer Wirmeiibertragereinheit die Eisbildung, das

kungsgrad einer derartigen Anlage erheblich sinkt. Abtauen und das Losen sowie den Auftrieb des Eises in dem
Aufgabe der Erfindung ist es, den geschilderten Nachteil nicht gezeigten Wasservolumen wieder. :

derartiger, auch Eisspeicher genannter Warmespeicher zu iiber- Auf dem Boden 1 eines Speichergefisses 2, dessen Begren-

winden; gelost wird diese Aufgabe durch die in Anspruch 1 zungen aus einem Aussenmantel 3, Isolationsmaterial 4 und

genannten Merkmale, 60 einer wasserdichten Innenwand 5 besteht, sind Wirmeiibertra-

Die Konstruktion des Wirmespeichers ermdglicht es, in je-  gereinheiten 6 angeordnet. Jeder dieser Einheiten 6 besteht aus
der Einheit beim Wirmeentzug an der Lamellenoberfliche eine  einem Fuss 7, in den eine Leitung 8 eingelegt ist. Metallisch
Eissschicht von einer maximal zulissigen Dicke zu bilden und wirmeleitend ist mit dem Strang der Leitung 8 ein Rohrstrang

nach Erreichen der Dicke durch Wirmezufuhr mit Hilfe des eines Rohres 9 verbunden, an den ebenfalls in gut wérmeleiten-
Wirmetransportmediums von innen her, d.h. iiber die Lamellen 65 der Verbindung eine fléchenhafte Wirmeiibergangslamelle 10
selbst, durch Abtauen von der Einheit zu 16sen und durch den anschliesst.

Auftrieb aus dem Bereich der Einheiten weg zu transportieren, Das Rohr 9 ist ein Teil des Verdampfers einer nicht weiter

ehe eine neue Eisschicht gebildet wird. Das abgetaute Eissam-  dargesteliten Warmepumpe und daher von einem Kiltemittel,



z.B. einem Fluorkohlenwasserstoff, durchstromt. Der Leitungs-
strang 8 gehdrt zu einem Leitungssystem fiir ein Wérmetrans-
portmedium, das bei der tiefsten erreichbaren Verdampfertem-
peratur noch fliissig bleibt und z.B. aus mit einem Frostschutz-
mittel versetztem Wasser besteht.

Die Stringe 8 und 9 aller Einheiten 6 sind beziiglich der sie
durchstrdmenden Medien parallel zueinander angeordnet und
auf einer Seite an je einen nicht dargestellten Verteiler und auf
der anderen Seite in je einen Sammler 11 bzw. 12 fiir die Me-
dien angeschlossen.

Die Sammler 11 und 12 und die Verteiler verlaufen mit
Vorteil im Isolationsmaterial 4 zwischen dem Aussenmantel 3
und der Innenwand 5 des Speichergefésses 2. Ein Umklammern
des Eises um die Flanken der Flachen der Lamellen 10, das
unter Umstéinden das Losen des Eises von der Lamellenflache
erschwert, ldsst sich vermeiden, wenn die einzelnen Einheiten 6
des Wirmeiibertragers mit ihren Randbereichen ebenfalls in die
Innenwiinde 5 des Gefisses 2 hineinragen, wie dies fiir die hin-
tere Einheit in Fig. 1 angedeutet ist.

Das Speichergefiss 2 ist mit Wasser gefiillt — was in der
Zeichnung nicht ausdriicklich dargestellt ist —, wobei seine Ni-
veauhohe vorteilhafterweise ein Mehrfaches der Hohe der La-
mellen 10 betrégt.

Wie bereits erwahnt, haben die vom Kiltemittel durch-
stromten (Pfeile 13 in Fig. 2a) Rohre 9 des Verdampfers die
Aufgabe, dem Speicher Wérme zu entziehen und damit die Eis-
bildung an den Wirmeiibertragereinheiten 6 zu bewirken, wo-
bei das die Einheit 6 umhiillende Eis 14 sich beispielsweise in
der in Fig. 2a gezeigten Weise ausbildet. Das Abtauen des Eises
von den Wirmeiibertragereinheiten 6 wird durch das Wirme
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zufithrende Wirmetransportmedium ausgeldst (Pfeile 15 in Fig.
2b), das zuvor in einer geeigneten Wirmequelle aufgeheizt wor-
den ist. Dabei wird dem Wirmespeicher so lange Wirme zuge-
fiihrt, bis das Eis sich von der Einheit 6 vollstdndig geldst hat

s und infolge seines Auftriebs in dem schwereren Wasser nach

oben schwimmt (Pfeile 16 in Fig. 2c). Sobald die Einheiten 6
eisfrei sind, kann ein erneuter Warmeentzug durch das ver-
dampfende Kéltemittel in den Rohren 8 beginnen.

Besonders bei der Verwendung als Langzeitspeicher werden

10 wihrend der Entnahmeperiode die zugefiihrten Wirmemengen

25

nicht ausreichen, um das wihrend dieser Zeit erzeugte Eis vollig
zu schmelzen. Es bildet sich daher in dieser Zeit an seiner Ober-
flache ein immer mehr Eis enthaltendes Eis/Wasser-Gemisch,

das erst bei Umkehr der Verhiltnisse zwischen zugefiihrten und

15 abgefithrten Wirmemengen in der Ubergangszeit oder wihrend

des Sommers allméhlich aufgeldst wird. Das Speichergefiiss 2
und die Wérmeiibertragereinheiten 6 werden daher in ihren
Abmessungen so aufeinander abgestimmt, dass auch bei maxi-
malem Wirmeentzug und minimalster Wirmezufuhr — der Mi-

20 nimalwert der Wirmezufuhr muss nur gerade ausreichen, um

das Fis von den Einheiten 6 zu l6sen — ein geniigend grosses
Wasservolumen iiber den Warmeiibertragereinheiten 6 zur
Aufnahme des im Wasser schwimmenden Eises zur Verfiigung
steht.

Auch bei einer Verwendung als Langzeitspeicher bewéhrt
sich ein kurzperiodisch intermittierendes Entladeverfahren mit
einem Nacht/Tag-Rhythmus, bei dem der Warmeentzug iiber
eine, mit billigem Nachtstrom betriebene, elektromechanische
Warmepumpe stattfindet, wihrend die Wérmezufuhr wihrend

30 des Tages, von Sonnenkollektoren gespeist, durchgefithrt wird.
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