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(54) VERFAHREN ZUM SPEICHERN VON WKRME, WXRMESPEICHERELEMENT UND VORRICHTUNG ZUM

DURCHFUHREN DES VERFAHRENS

(57) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Spei-
chern von Warme unter Einsatz eines verdampfbaren War-
metransportmediums und eines schmeizbaren Speicher-
mediums soll der Warmetausch zwischen dem Warmetrans-
portmedium und dem Warmespeichermedium verbessert
werden, wobei eine Selbstregelung mdglich sein soll. Dabei
wird das Warmetransportmedium bei der Warmeabgabe an
das Warmespeichermedium wenigstens kurzzeitigen Druck-
erhéhungen unterworfen. Zum Ausfihren des Verfahrens
werden Warmespeicherelemente (1b) vorgeschlagen, die
sine kegelstumpf- oder pyramidenstumpffdrmige Gestalt
besitzen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Speichern von Warme in einem schmelzbaren Warmespeicher-
medium, bei dem an das Wirmespeichermedium Wirme von einem verdampfbaren Warmetransportmedi-
um abgegeben wird, das Wirmetransportmedium mit dem Wirmespeichermedium in Berlhrung steht.

Die Erfindung betrifft weiters ein Wérmespeicherelement zum Durchflihren des Vertahrens nach der
Erfindung in Form eines geschlossenen Behdlters mit einem Sumpf, in dem ein verdampfbares Warme-
transportmedium und ein LadewZdrmetauscher vorgesehen ist. und einem Dom, in dem ein Entladewarme-
tauscher vorgesehen ist, wobei in dem Warmespeicherelement ein schmelzbares Warmespeichermedium
enthalten ist.

SchiieBlich betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Durchfiinren des Verfahrens nach der Erfindung.

Es sind eine Reihe von sogenannten Latent-Warmespeichersystemen bekannt, z.B. statische Speicher,
bei denen das Wirmespeichermaterial in Rohren, Wabenkdrpern (DE-A 19 28 694) oder Kapseln (DE-A 23
43 525) enthalten ist. Por§ses Speichermaterial zeigt beispielsweise die DE-A 28 54 880. Bei allen diesen
bekannten Ldsungen versucht man, eine Optimierung durch bestimmte konstruktive Gestaltungen zu
erreichen. Eine andere L&sung streben sogenannte dynamische Latent-Wédrmespeicher an, bei denen im
Gegensatz zu den statischen Speichern, bei denen das Speichermaterial in Ruhe ist und der Wérmeeintrag
durch Wirmeleitung erfolgt, das Speichermaterial bewegt wird, um durch Rihren od. dgl. zusatzlich einen
konvektiven Wirmeiibergang zu erreichen. Hier sei als Beispiel die DE-A 25 43 686 oder DE-A 28 57 314
oder DE-A 32 36 319 genannt. Eine etwas andere L&sung zeigt die AT-B 363 963 oder auch die CH-A 636
427.

Die CH-A 630 170 offenbart einen Wirmespeicher mit wirmespeicherndem Material und einem
Wirmetransportmedium sowie mit einer Trennwand zwischen diesen Medien. Ein Hinweis auf eine mit einer
Druckerhdhung erreichbare Temperaturerhdhung ist in der CH-A 630 170 nicht enthalten.

Die DE-AS 29 34 321 betrifft ebenfalls einen Wirmelatentspeicher mit Warmetauscherrohren mit einem
Wiarmespeichermedium. Auch in  der DE-A 29 34 3 ist kein Hinweis  auf
Druck/Temperaturzusammenhange enthalten.

Die DD-B 207 758 beschreibt einen thermischen Speicher, der gleichzeitig be- und entladbar ist, wobei
ein unkontrolliertes Entladen verhindert werden soill.

Die DE-C 27 15 877 offenbart einen Wirmespeicher, in dessen Behilter zur Regelung des Druckes ein
gasférmiges Medium enthalten ist. So soll eine Verringerung von Druckunterschieden und damit von
Druckbelastungen der Behdlterwdnde erreicht werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Warmeaustausch zwischen Wirmetransportmedium und Warmespei-
chermedium zu optimieren, wobei eine Selbstregelung mdglich gemacht werden soll.

Bei einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art wird diese Aufgabe gemé@8s der Erfindung dadurch
gelSst, daB der Druck im Wérmetransportmedium bei der Abgabe von Wirme an das Wirmespeichermedi-
um mehrmals, wenigstens kurzzeitig erhdht wird.

Die Erfindung bedient sich des Zusammenhanges zwischen Dampfdruck und Siedetemperatur eines
Wirmetransportmediums und benutzt den Dampfdruck als SteuergroBe des Speicherbetriebes. Dies flihrt
bei ansonst gleichen Bedingungen gegeniiber den bekannten LGsungen zu einer wenigstens kurzzeitigen
Erhéhung der Temperaturdifferenzen zwischen Speichermedium einerseits und Transportmedium ander-
seits, so daB sich die Wirmeeintragungsleistungerhtht. Von ganz besonderem Vorteil ist die Erfindung
beim Laden derartiger Speicher.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist erfindungsgemas vorgesehen, da der Druck im Warme-
transportmedium stufenweise erhdht wird. So ergeben sich {iber den gesamten Weg des Wiarmetransport-
mediums durch das Warmespeichermedium hindurch hdhere Temperaturdifferenzen zwischen den beiden
Medien, was noch besser zu den oben genannten Vorteilen fuhrt.

Zur L&sung der gestellten Aufgabe sieht die Erfindung auch ein Wirmespeicherelement der eingangs
genannten Gattung vor, das sich dadurch auszeichnet, da8 das Wirmespeicherelement eine etwa kegel-
stumpf- oder pyramidenstumpffrmige Gestalt besitzt. Die Wirkungsweise einer solchen Gestaitung ist
weiter unten noch ndher beschrieben.

Zur Lsung der gestellten Aufgabe ist es erfindungsgemas auch mé&glich, das Warmespeicherelement
derart zu gestalten, daB das Warmespeicherelement als elastisches Wellrohr oder elastischer Wellschlauch
ausgebildet ist. Dabei kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, daB der Durchmesser des als Welirohr oder
Wellschlauch ausgebildeten Wirmespeicherelementes Uber seine Linge gesehen zum Dom hin kieiner
wird.

Eine gegeniiber den vorgenannten Gestaltungen abweichende, das Erfindungsprinzip nutzende Gestal-
tung eines Wirmespeicherelementes besteht nach der Erfindung auch darin, da8 zwischen dem dampffor-
miges Wirmetransportmittel aufnehmenden Dom und dem Bereich des Warmespeicherelementes, in dem
das Wiarmespeichermedium enthalten ist. ein Lochboden mit regelbaren Drossel6ffnungen vorgesehen ist.



10

20

25

30

35

45

50

55

AT 403 208 B

Eine technisch einfache Gestaltung kann erfindungsgeméB darin bestehen, daB auf dem Lochboden
Drosselklappen mit einem einstellbaren Offnungswiderstand vorgesehen sind. Der Offnungs- oder Drossel-
widerstand kann bei dieser Ausfiihrungsform mit in Schlierichtung wirkenden, einstellbaren Federn erfol-
gen, wobei sichergestellt sein soll, daB immer wenigstens ein gewisser Querschnitt der Drosseldffnungen
als Durchstrdmbereich zur Verfiigung steht.

Bei einer Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, daB in
einem Wiérmespeicher eine Vielzahl von nebeneinander und/oder {ibereinander angeordneten Warmespei-
cherelementen vorgesehen ist. Diese L&sung ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die einzeinen
Speicherelemente in einer GrundgréBe werkseitig hergestellt werden und dann je nach GrdBe des zu
bildenden Warmespeichers dort zu einer Mehrzahl in einer Ebene zusammengefaBt oder auch in mehreren
Ebenen Ubereinander angeordnet werden kdnnen, um die Kapazitit derartiger Vorrichtungen zu vergréBern.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung beispielsweise niher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1A bis 1C ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemiBen Wiarmespeicherelementes mit Well-
schlduchen,

Fig. 2A bis 2C eine vereinfachte Wiedergabe von Wirmespeicherelementen als Kegelstumpf jeweils in
unterschiedlichen Verfahrensstadien und

Fig. 3 ein weiteres Ausfihrungsbeipiel der Erfindung ebenfalls in schematischer, vereinfachter Darstel-
lung.

Die in den Fig. 1A in unterschiedlichen Verfahrensstadien dargestelite, aligemein mit 1 bezeichnete
Vorrichtung stellt ein mit 1a bezeichnetes Wirmesbeicherelement in Wellrohrgestaltung dar. Dieses
Wirmespeicherelement besteht im Ruhezustand aus drei Bereichen, ndmiich einen unteren Sumpf- oder
Vorratsbereich 2 flir ein mit 3 bezeichnetes Wéarmetransportmittel, einem mittleren Bereich 4, ausgefiillt von
einem Speichermaterial 5 und einem oberen Gas- oder Dampfraum 6, der sich bei Betrieb der Vorrichtung
1 mit dampfférmigem Warmetransportmittel 3" fiillt.

In Fig. 1B ist die Situation dargesteilt, daB durch Wirmezufuhr zum Wirmetransportmittel 3 dieses
randseitig das Speichermaterial 5 aufschmilzt, die Randzonen sind deshalb in Fig. 1B mit 5' bezeichnet und
sollen flissiges Speichermaterial bedeuten. Da auch und vor allem im unteren Bereich zwischen fliissigem
Waérmetransportmedium 3 und Speichermaterial 5 ein Flissigkeitsbereich 5" des Speichermateriales
entsteht, schwimmt das Speichermaterial um einen geringen Betrag nach oben, was durch einen Pfeil 7 in
Fig. 1B bzw. Fig. 1C angedeutet ist. Damit stoBen in den nach innen ragenden Bereichen des Wellrohres
1a’' die entsprechenden, nach auBen ragenden Vorspriinge des noch nicht aufgeschmolzenen Speicherma-
teriales 5 aneinander, so dafl kleine Reservoire 5" mit flissigem Speichermaterial entstehen, wie dies in
Fig. 1C angedeutet ist. Durch weitere Warmezufuhr und weiteres Aufschmelzen wird der Druck im Bereich
dieser Reservoire 5" und unterhalb des noch nicht verflissigten Speichermateriales erhdht und damit der
Wiarmeilibergang zwischen Wiarmetransportmedium und Speichermaterial gesteigert.

Bei dem Beispiel nach den Fig. 1A bis 1C erfolgt dies ruck- oder intervallartig. Wenn ndmlich durch
den erhShten Wirmeiibergang wiederum ein Teil des Speichermateriales aufgeschmolzen ist schwimmt
dieses wieder um ein Stiick gemdB Pfeil 7 nach oben, der Druck sinkt kurzfristig wieder ab und der
Kleinzykius der Druckerhdhung durch Verkanten oder Verklemmen des noch nicht aufgeschmoizenen
Speichermateriales 5 beginnt von neuem. Damit ist eine unmittelbare Selbstregeiung im System sicherge-
stelit.

Bei dem System in den Fig. 2A bis 2C ist dies grundsitzlich dhnlich, wenn auch erreicht durch andere
geometrische Formen. Hier ist die Vorrichtung 1t als kegelstumpf- bzw. pyramidenstumpfférmiges Speicher-
element 1b gestaitet, wobei hier ansonsten die Bereiche, ndmlich Wirmetransportmittelreservoir 3, Wiarme-
speichermedium 5 und Gasraum 6, die gleichen Bezugszeichen tragen, wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach
den Fig. 1A bis 1C.

Auch hier ist die Wirkungsweise dhnlich wie bereits oben zu den Fig. 1A bis 1C dargestelit. Hier
schwimmt der kegelstumpffrmige Speichermaterialklotz 5 nach bereichsweisem Abschmelzen aufgrund
der Warmeabgabe durch das Wérmelbertragungsmedium 3 nach oben gemiB Pfeil 7' in Fig. 2B. Durch
die sich verjingenden Seitenwinde des Speicherelementes 1b erfolgt kurzfristig spéter wiederum der
Seitenkontakt mit den Seitenwinden des Speicherelementes 1b und danach erfoigt durch kurzfristige
Druckabsenkung durch das Aufschwimmen nunmehr eine erneute DruckerhShung durch das Nachschmel-
zen des Speichermateriales im unteren Bereich, der auch hier in Fig. 2C mit 5" bezeichnet ist.

In Fig. 3 ist schlieBlich wiederum ein abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel dargestelit, wobei hier das
Wirmespeicherelement mit 1¢ bezeichnet ist.

Im unteren Flissigkeitsreservoir oder Sumpf 3 ist ein unterer Warmeaustauscher 8 dargestellt, wihrend
im Gasraum 6 ein oberer Wirmeaustauscher 9 angedeutet ist, wobei an dieser Stelle erwdhnt sei, daB
unmittelbar die GefdBwande als Warmetauscherflichen gestaltet sein k&nnen, die Warmeaustauscher 8
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und 9 sollen hier symbolisch nur die Warmezufuhr bzw. Warmeabfuhr in diesem Bereich andeuten.

im Unterschied zu den Ausfihrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 ist beim Ausflihrungsbeispiel nach
Fig. 3 zwischen dem Wéarmespeichermedium 5 und dem Gasraum 6 ein Lochboden 10 vorgesehen, der,
wie angedeutet, eine Mehrzahi von Drosseldffnungen 11 trégt, die wenigstens zum Teil oben von
Drosselklappen 12 beaufschlagt sind.

Ohne daB dies ndher dargestellt ist, soil wenigstens ein Teil der DrosselSffnungen 11 entweder
grundsitzlich ohne Drosselklappen ausgerlstet sein oder aber die Drosselkiappen eine solche Niedrigstel-
lung erreichen, daB immer noch ein gewisser Gasdurchtritt des gasformigen Wirmetauschermediums 3
sichergestelit ist.

Die Wirkungsweise ist dabei die folgende:

Strsmt eine gewisse Gasmenge des verdampften Wirmetauschermediums 3 durch den Lochboden,
werden durch den Gasstrom die Drosselklappen gedffnet, die entweder durch die Schwerkraft oder durch
vorbestimmte SchiieBfedern od. dg!. dieser Offnungsbewegung entgegenwirken, derart, daf sich unterhalb
des Lochbodens der Druck im gastdrmigen Wirmetauschermedium mit der MaBgabe erhdht, daB sich
dadurch auch, wie bereits beschrieben, die Wirmelbertragungsleistung erhoht und ein besseres Aut-
schmelzverhalten die Folge ist.

Dargestellt ist auch noch, daB ein gewisser Abstand zwischen Oberflache, Speichermaterial 5 und
Lochboden 10 vorhanden ist, dies soll andeuten, daB es hier zu einem gewissen Aufschwimmen kommen
kann, wobei der Abstand so getroffen ist, daB etwa noch nicht verflissigtes Warmetauschermedium nicht
die Durchtrittséffnungen 11 im Lochboden zusetzt oder verkrustet.

Natiirlich sind die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung noch in vielfacher Hinsicht
abzuindern, ohne den Grundgedanken zu verlassen. So kdnnen auch andere geometrische Formen des
Wirmespeichermediums vorgesehen sein, die Welirohre k&nnen sich z.B. von unten nach oben verjlingen.
Auch kdnnen statt der Drosselklappen beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 3 Uberdruckventile mit
sensiblem Ansprechverhaiten vorgesehen sein u. dgl. mehr.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Speichern von Wirme in einem schmelzbaren Warmespeichermedium, bei dem an das
Wirmespeichermedium Wirme von einem verdampfbaren Warmetransportmedium abgegeben wird,
das Wirmetransportmedium mit dem Wiarmespeichermedium in Berlhrung steht, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druck im Wirmetransportmedium bei der Abgabe von Warme an das Wirmespei-
chermedium mehrmals, wenigstens kurzzeitig erhdht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck im Wirmetransportmedium
stufenweise erhdht wird.

3. Wirmespeicherelement zum Durchfiihren des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, in Form eines
geschlossenen Behilters mit einem Sumpf (2), in dem ein verdampfbares Wiarmetransportmedium (3)
und ein Ladewirmetauscher (8) vorgesehen ist, und einem Dom (6), in dem ein Entladewarmetauscher
(9) vorgesehen ist, wobei in dem Warmespeicherelement (1b) ein schmelizbares Warmespeichermedi-
um (5) enthalten ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Warmespeicherelement (1b) eine etwa
kegelstumpf- oder pyramidenstumpfférmige Gestalt besitzt.

4. Wirmespeicherelement zum Durchfiihren des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Wirmespsicherelement (1a) als elastisches Wellrohr oder elastischer Wellschlauch
ausgebildet ist.

5. Wirmespeicherelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser des als
Wellrohr oder Wellschlauch ausgebildeten Wa3rmespeicherelementes (1a) iber seine Linge gesehen
zum Dom (6) hin kleiner wird.

6. Wirmespeicherelement zum Durchfihren des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen dem dampfférmiges Warmetransportmittel (3') aufnehmenden Dom (6) und
dem Bereich des Warmespeicherelementes (1¢), in dem das Warmespeichermedium (5) enthaiten ist,
ein Lochboden (10) mit regelbaren Drosseldffnungen (11) vorgesehen ist.
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Wirmespeicherelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8 auf dem Lochboden (10)
Drosselklappen (12) mit einem einstellbaren Offnungswiderstand vorgesehen sind.
Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
in einem Wiarmespeicher (1) eine Vielzah! von nebeneinander und/oder ilibereinander angeordneten

Warmespeicherelementen (1a, 1b, 1¢) nach einem der Anspriiche 3 bis 7 vorgesehen ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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