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PLAUENER STRASSE

: (54) WAERME-SPEICHER AUS EINEM PHASENWECHSELMATERIAL

(67) Durch die Erfindung wird die Aufgabe gelést, einen Wéarmespeicher aus v
Latentspeichermaterialien zu entwickeln, die in einem frei wahlbaren Temperaturbereich stabile
Phasenumwandlungswarmen und Phasenumwandlungstemperaturen besitzen. Es wird eine
spezielle Struktur des Speichers vorgeschlagen, die bei Verwendung von Kristallisationskeimen
in der Speichermasse nur die positive Wirkung der Impfkristalle auf den ErstarrungsprozeR nutzt
und das Speichervermdgen des Phasenwechselmaterials nicht reduziert.
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Wérmespeicher aus einem Phasenwechselmaterial

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Wiarmespeicher, in dem
dauerbesténdige Wérmespeichermaterialien eingesetzt sind,
deren Krigtaellisations- und Schmelzenthalpie in einem wihl-
baren Temperaturbereich ausgenutzt wird.

Eingesetzt werden soll der erfindungsgemifie Warmespeicher,
vorzugswelse fir die Herstellung von solchen Basumaterialien
oder Bauelementen filr den Wohnungs=-, Industrie~ oder Gesell=-
schaftsbau, dieinstationdren Wirmestrtmen ausgesetzt sind und
sich besonders fiir den langzeitigen Einsatz eignen.

Zweck des Einsatzes des erfindungsgemtfen Warmespeichers ist
eine Energieeinsparung durch optimale Nutzung von Heiz-, Um-
welt~ und Anfallenergies

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

VWarmespeichermaterialien mit nutzbaren Phasenumwandlungs-
- enthalpien sind in vielen Formen! bekannt, Ebenso ist bekannt,
den Wérmespeichermaterialien Impfkristalle, z.B. isotypische ,
epitaxische oder modifizierte Kristalle des Latentmaterials,
zuzusetzen.'Das inkongruente Schmelzen und bzw. oder das Ab-
setzen der Impfkristalle der iiblichen Latentwdrme speichern-
den Materialien bewirken eine stiéndige Abnehme des nutzbaren
Wermespeichervermdgens dieser Materialien..

Gemi DE-AS 1.928,694 wird daher beispielsweise versucht, die
Sedimentation der Kristallisationskeime durch Anlagerung an
eine  Geruststrukiur, die dem Wdrmespeichermaterial zugesetzt
wird, zu verhindern. Solche Zusétze stellen thermodynamisch
gesehen einen Ballast dar, der die Wirmespeicherfihigkeit re-
duzierts. Der Verdnderung der Homogenitét des Wdrmespeicher-
materials, die z.Be durch die unterschiedlichen Dichten der
festen und der fliissigen Phase hervorgerufen wird, begegnet
man durch den Zusatz verschiedenster Eindickmittel (z.Be
Holzspéne, Stgemehl, Stédrke, "Silika~Verbindungen" ucae.)s Die
Dauerbéstandigkeit dieser Stoffe ist jedoch iiber Jashrzehnte
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hinweg nicht gegebene Deshalb sind sie fiir den langjéhrigen
Einsatz in Baustoffen, Bauelementen und Bauteilen fir das
- Bauwesen nicht geeignet. *

Dariiber hinaus wird in DE-0S 3.018.,798 vorgeschlagen, die
durch den verzdgerten Kristallisationsbeginn des Phasen- -
wechselmaterials bewirkte Unterkiihlung bei Hydratsalzen
durch sogenannte "duBere Unterkilhlungszonen" auf ein ver-
tretbares Mindestmal zu reduzieren, Dadurch soll eine Mog-
lichkeit geschaffen werden, die Umwandlung der Speicher=-
masse aus der fliissigen in die feste Phase in der Ndhe der
tatsdchlichen Umwandlungstemperatur zu erzielen.

Desweiteren wird in DE-OS 24054.057 und CH=PS 5874979 be=
schrieben, daf es vorteilhaft ist, den Wirmespeicherstoff
in kugelfdrmige Behilter, Z.Be. aus Glas, einzubringen. Da-
mit besteht die Moglichkeit, auf einfache Art durch Unter-
mischen unter Beton oder Gips geeignete Bauelemente zu for-
men.

7iel der Brfindung

Ausgehend vom bekannten technischen Entwicklungsstand einen
W&rmesPeicher auf Basis von Latentspeichermassen zu ent-
wickeln, der speziell bei einem langjéhrigen Einsatz in Bau-
stoffen und Bauelementen im Bauwesen geeignet ist, eine bes-
sere Nutzung von Anfall- und Umweltenergie zu gewdhrleistens
Der Warmespeicher soll weiterhin auf technologisch einfache
Weise herstellbar sein und bei der Herstellung geringe Ko-
sten verursachen.

nglegung des Wesens der Erfindung

Dem Ziel der Erfindung folgend stellt sich die Aufgabe, ei-
nen Warmespeicher mit Latentspeichermaterialien zu ent-
wickeln, die in einem frei wihlbaren Temperaturbereich ste-
bile Phasenumwandlungswirmen und Phasenumwandlungstemperstu-
ren besitzene. Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, eine
MSglichkeit fiir die Struktur des Speichers zu finden, die
bei Verwendung von Kristallisationskeimen in der Speicher=-
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masse nur die positive Wirkung der Impfkristalle auf den Er-
starrungsprozel nutzt, jedoch wird das Wdrmespeichervermdgen
der Phasenwechselmaterialien nicht reduziert.,

Erfindungsgeméﬁ wird diese Aufgesbe dadurch gelﬁst,‘daﬁ die
Latentspeichermasse in einer absolut dichten und dampfun-
durchléssigen Hiille eingeschlossen ist, wobei die innere,
dem Phaesenwechselmaterial zugewandte Seite der Umhullung
durch Kristellisationskeime aktiviert ist.

Diese Aktivierung erfolgt durch eine Beschichtung dexr Ober-
flédche mit einem Kristallisationskeimbildner-Bindemittel-Ge-
misch oder durch eine an sich bekannte chemische Aktivierung
der Innenseite der Umhiillung, wodurch eine direkte Einlage-
rung bzw. Verankerung der Kristallisationskeime in der Ober-
fldche des Umhiillungsmaterials erfolgte.

Erfindungsgemifl werden als Hillmgterialien thermOplautlsche
Kunststoffe eingesetzt; als Bindemittel werden orgenische
Klebdd Bur Epoxftdharz-Basis verwendete

Dadurch wird ein System geschaffen, das beim Erreichen der
Erstarrungstemperatur die Kristallisation der Phasenwechsel-
material-Schmelze bel geringster Unterkiihlung einleitet. Die
feste Anordmung des Kristallkeimbildners in der Ebene, die
zuerst die Erstarrungstemperatur erreicht, erhcht den Wir=
kungsgrad des Wérmespeichermaterials in bezug auf eine schnel-
le Wdrmeiibergabe.

Als Kristallisationskeimbildner konnen isotypische, epitaxi-
sche oder such .modifizierte Kristalle des Phasenwechselma-
terials verwendet werdena

Véranderungen'der Homogenitédt des Latentwirmespeichermateri-
als beim Lengzeiteinsatz und die damit verbundene Abnahme
des Warmespeichervermdgens werden erfindungsgemif dauerhaft
verhindert, indem man das Phasenwechselmaterial mit Carboxy-
methylzellulose (CMC) versetzt, Das CMC wirkt als "Wasser-
 speicher" und als mechanischer Stabilisator fiir die phasen=-
unwandelnde Verbindung bzwe Mischunge Um einer Reduzierung
der Phasenumwandlungsenthalpien durch den CMC-Zusatz zu be-
gegnen, wird die CMC in Verbindung mit einer entsprechenden
Wessermenge der phasenumwandelnden Verbindung bzwe. Mischung
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ZugesetZto
Erfindungsgemif hat sich der Zusatz einer Wassermenge bis zu
. 160 Masseprozent des Phasenwechselmaterials als vorteilhaft -
erwiesens '

Auefiihrungsbeispiel

Die erfindungsgem#iBe Idsung soll anhand ein&gér Beispiele n#her
erlautert werden:
- Als Phasenwechselmaterialien werden vorzugswgise Mischungen auf
der Basis von Salzhydraten eingesetzt. Spezielle Salzhydrate sind
Natriumsulfatdekahydrat,
Calciumchloridhexahydrat,
Natriumacetattrihydrat,
Natriumkarbonatdekahydrat,
Natriumtiosulfatpentahydrat oder
Natriumhydrogenphosphatdodekahydrat.

Die Stabilisierung der Salzhydrate bzw. der Mischungen aus thnen
erfolgt durch Carboxymethylzellulose (CMC)s Die Kristallisations-
keime ktnnen wie folgt an der Innenseite der umhiillenden Schicht
fixiert werden: '

1« Die dem Phasenwechselmaterial zugewandte Oberfléche des
Umhiillungsmaterials (z.B. PVC) wird durch ein L&sungsmittel
(z+B. Tetrahydrofuran) angeltst. Auf diese Oberfliche werden
die Kristalle des Keimbildners aufgebracht.

2. Die dem Phasenwechselmaterial zugewandte Oberflédche des Um~
hiillungsmaterials (z.B. ABS-Pfropfpolymerisat) wird durch
ein oxydierendes Siduregemisch aufgerauht. Die Krigtalle des
Keimbildners werden auf dieser aufgerauhten Oberfliche ver-
ankert. ‘

3. Die dem Phasenwechselmaterial zugewandte Oberfléche des Um-
hiillungsmaterials wlrd mit elnem organischen Kleber be-
schichtet. Auf diese Oberfkiche werden die Kristalle des
Keimbildners aufgebracht.
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. 4. Die dem Phasenwechselmaterial zugewandte Ober-

| fléche des Umhiillungsmaterials (z.B. Glas, Keramik,
PVC, ABS, oder andere Plastwerkstoffe) bzw. die
Oberfléche von mit Phasenwechselmaterial zu fillenden
Hohlrdume eines Baukdrpers z.B. aus Gips, Beton

oder Keramik, wird mit einer Mischung aus einem
Bindemittel (Epoxidharz) und den Krilstallen des
Keimbildners beschichtet. Das Mischungsverhiltnis
zwischen Bindemittel und Keimbildner betridgt vor=~
zugsweige 1:1.
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Wirmespeicher aus einem Phasenwechselmaterial, wobel das
Phasenwechselmaterial in einer dichten und dempfunddurch-
lidssigen Hiille eingeschlossen ist und die'Phasenwechsel
durch den Einsatz von isotypischen oder epitaxischen Kristal-
len des Phasenwechselmaterials (Kristallisationskeime)
unterstiitzt werden,

gekennzeichnet dadurch, dal

die Kristallisationskeime durch eine direkte Verankerung
auf der dem Phasenwechselmaterial zugewandten Seite der
Hiille fixiert sind und das Phasenwechselmaterial mit 2
bis 40 Masseprozent des Phasenwechselmaterials Cerboxy-~
methyl-Zellulose und mit Wasser bis zu 160 Masseprozent

‘des Phasenwechselmaterials versetzt iste. .

Wirmespeicher gemdS Punkt 1 gekennzeichnet dedurch, dal
auf der dem Phasenwechselmaterial zugewandten Seite der
Hille ein orgenischer Kleber, z. B. auf Epoxtdharzbesis
aufgebracht iste |

Warmespeicher gem#B Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, dal
die dem Phasenwechselmaterial zugewandie Seite der Hiille

thermisch, mechanisch oder chemisch vorbehandelt, ZeDe

angelost oder aufgerauht ist.

Wermespeicher gemiB Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daB
das Phasenwechselmaterial

Natriumsulfatdekahydrat,

Calciumchloridhexshydrat,

Natriumacetattrihydrat,

Natriumcarbonatdekahydrat,
Natriumthiosulfatpentahydrat,
Netriumhydrogenphosphatdodekahydrat

oder eine Mischung von Ammoniumnatrat und Harnstoff isto.
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