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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betritft einen Warmetauscher mit einer Mehrzahl von Rohren, die in einem
Raum des Warmetauschers aufgenommen sind, wobei wenigstens ein erstes Rohr der Mehrzahl von Rohren mit einem ersten
Fluldkreislauf in Verbindung steht und dass wenigstens ein zweites Rohr der Mehrzahl von Rohren mit einem zweiten Fluidkreis-
lauf in Verbindung steht, wobei der Warmetauscher des Weiteren wenigstens ein Element aufweist, das wenigstens eine erste
Kammer aufweist, die mit dem wenigstens einen ersten Rohr in Verbindung steht und das wenigstens eine zweite Kammer auf-
weist, die mit dem wenigstens einen zweiten Rohr in Verbindung steht, und wobei das Element einen Zu- oder Ablauf zu der ers-
ten Kammer und einen Zu- oder Ablauf zu der zweiten Kammer aufweist.
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Warmetauscher

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit einer Mehrzahl von

Rohren, die in einem Raum des Warmetauschers aufgenommen sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft des weiteren ein Behéltnis mit einem Raum, der
zur Aufnahme eines Latentwarmespeichermediums, insbesondere eines kristallisa-
tionsfahigen oder bereits kristallisierten Mediums dient oder der mit einem solchen

Medium zumindest teilweise gefullt ist.

Aus dem Stand der Technik gemaR der DE 10 2009 012 318 A1 ist eine Latent-
warmespeichereinheit aus mehreren Speicherbehéltern bekannt, die sich insbe-
sondere zur stationdren Langzeitspeicherung und zur verbrauchsbezogenen Be-
reitstellung von Warme eignen. Die dort offenbarte Latentwarmespeichereinheit
besteht aus einer und vorzugsweise aus einer Mehrzahl von derartigen Speicher-

behaltnissen.
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Als Latentwdrmespeichermedium koénnen beispielsweise Salzschmelzen bzw.
Salzhydrate, etc. verwendet werden, die im aufgeschmolzenen Zustand die Warme

Gber lange Zeit in einer vorzugsweise unterkiihlten Schmelze speichern kénnen.

Soll Warme abgegeben werden, besteht je nach Warmegehalt die Moglichkeit, ggf.
einerseits die sensible Warme abzuflihren, das heif’t die Warme, bei deren Abfih-
rung kein Phasenwechsel des Latentwarmespeichermediums erfolgt, und anderer-
seits die latente Warme abzufiihren, dass heillt die beim Phasenwechsel anfallen-
de Warme. Im Gegenzug wird bei einem Warmeeintrag das beispielsweise kristalli-
sierte Medium aufgeschmolzen und kann dann je nach Bedarf Uber den Schmelz-
punkt hinaus weiter aufgewarmt werden, so dass die genannte sensible Warme

wieder zur Verfigung steht und bei Bedarf abgerufen werden kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Warmetauscher be-
reitzustellen, mittels dessen auf besonders effiziente Art und Weise ein Warmeein-

trag bzw. eine Warmeabfuhr in das Medium bzw. aus dem Medium realisierbar ist.

Diese Aufgabe wird durch einen Warmetauscher mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Danach ist vorgesehen, dass wenigstens ein erstes Rohr der
Mehrzahl von Rohren mit einem ersten Fluidkreislauf in Verbindung steht oder Ver-
bindbar ist und dass wenigstens ein zweites Rohr der Mehrzahl von Rohren mit
einem zweiten Fluidkreislauf in Verbindung steht oder verbindbar ist. Dabei kann
vorgesehen sein, dass der erste oder der zweite Fluidkreislauf zum Eintrag von
Warme in das Latentwarmespeichermedium dient und der zweite bzw. der erste
Kreislauf zur Abfuhr von Warme aus dem Medium. Der Begriff ,in Verbindung ste-
hen“ ist im Rahmen der vorliegenden Offenbarung so zu verstehen, dass eine Stro-
mumgsverbindung besteht, dass also das oder die ersten Rohre von einem Medi-
um durchstromt werden, das den ersten Fluidkreislauf durchstrémt und dass das
oder die zweiten Rohre von einem Medium durchstromt werden, das den zweiten

Fluidkreislauf durchstromt.
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Des weiteren ist vorgesehen, dass der Warmetauscher wenigstens ein Element
aufweist, das wenigstens eine erste Kammer aufweist, die mit dem wenigstens ei-
nen ersten Rohr in Verbindung steht, und das wenigstens eine zweite Kammer auf-
weist, die mit dem wenigstens einen zweiten Rohr in Verbindung steht, wobei das
Element wenigstens einen Zu- oder Ablauf zu der ersten Kammer und wenigstens
einen Zu- oder Ablauf zu der zweiten Kammer aufweist. Vorzugsweise sind die bei-
den Kammern voneinander getrennt, so dass keine Durchmischung der die wenig-

stens zwei Fluidkreislaufe durchstromenden Medien erfolgen kann.

Uber das genannte Element ist es somit méglich, die jeweiligen Fluide des ersten
und des zweiten Fluidkreislaufes auf das oder die ersten Rohre bzw. auf das oder

die zweiten Rohre zu verteilen bzw. die Fluidkreislaufe voneinander zu trennen.

So ist es beispielsweise denkbar, dass das genannte Element, das beispielsweise
als Umlenkelement bzw. Endkappe des Warmetauschers ausgefiihrt sein kann,
einen Zu- oder Ablauf fir den ersten Fluidkreis und einen Zu- oder Ablauf fir den

zweiten Fluidkreisiauf aufweist.

Die Rohre der wenigstens zwei Fluidkreislaufe konnen im Gegenstrom oder im

Gleichstrom durchstromt werden.

Denkbar ist es beispielsweise, dass der erste Fluidkreislauf mit einer Solaranlage
oder mit einer sonstigen Warmequelle in Verbindung steht und dass mittels des
ersten Fluidkreistaufes Warme in den Warmetauscher bzw. in das darin befindliche
Latentwarmespeichermedium, das die Rohre teilweise oder volistdndig umgibt, ein-
getragen wird. Des weiteren kann der zweite Fluidkreis dazu genutzt werden, War-
me aus dem Warmetauscher bzw. aus dem darin befindlichen Latentwarmespei-
chermedium abzufihren und einer geeigneten Verbrauchsstelle, wie beispielsweise
zur Erwarmung von Brauchwasser oder zur Beheizung eines Gebaudes oder der-

gleichen zur Verfligung zu stellen.
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dass eine Mehrzahl von ersten Rohren und eine
Mehrzahl von zweiten Rohren vorgesehen ist und/oder dass wenigstens eine, vor-
zugsweise eine Mehrzahl von Verbindungselementen, wie Platten oder dergleichen

vorgesehen sind, die wenigstens zwei Rohre miteinander verbinden.

Ist eine Mehrzahl erster Rohre und/oder eine Mehrzahl von zweiten Rohren vorge-
sehen, kann vorgesehen sein, diese Rohre, die jeweils dem ersten oder zweiten
Fluidkreislauf zugeordnet sind, so zu gruppieren, dass einerseits in einem Bereich
uberwiegend oder ausschlielllich erste Rohre und in einem zweiten Bereich Uber-
wiegend oder ausschliellich zweite Rohre vorgesehen sind. Bevorzugt ist es je-
doch, wenn die Rohre ,durchmischt sind“, beispielsweise abwechselnd so ange-
ordnet sind, dass auf ein erstes Rohr stets ein zweites Rohr und auf ein zweites

Rohr stets ein erstes Rohr folgt.

Die Anzahl sowie der Durchmesser der Rohre kann je nach Bedarf eingestellt wer-
den. Dies gilt sowohl fir den Innendurchmesser als auch fur den Aufdendurchmes-
ser der Rohre. Denkbar ist es, den Innen- oder Aullendurchmesser der ersten Roh-
re identisch mit dem der zweiten Rohre auszufihren. Auch eine abweichende Aus-
gestaltung der Durchmesser ist jedoch denkbar. So ist es denkbar, den Innen- oder
Auflendurchmesser der ersten Rohre gréfRer oder kleiner auszufihren als den der

zweiten Rohre.

Wie oben ausgefihrt, ist vorzugsweise eine Mehrzahl von Verbindungselementen,
wie Platten oder dergleichen vorgesehen, die wenigstens zwei der Rohre miteinan-

der verbinden.

Vorzugsweise sind diese Platten als Warmetauscherplatten, also als am Warmeein-
trag bzw. an der Warmeabfuhr teilnehmende Platten oder sonstige Elemente aus-
gefihrt, die die Rohre miteinander verbinden oder zumindest teilweise mit den Roh-
ren in Verbindung stehen. Es handelt sich somit vorzugsweise um einen Hybrid-
Roéhren-Warmetauscher, der als Rohrentauscher mit Warmetauscherplatten oder

dergleichen ausgeflhrt ist. Wie oben ausgefiihrt, ist es bevorzugt, wenn ein Teil der
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Warmetauscherohre hydraulisch direkt mit einer Warmequelle, beispielsweise mit
einem Solarelement oder mit einem Solarkreislauf verbunden sind und der zweite
Teil der Warmetauscherrohre direkt mit einem Verbrauchskreislauf beispielsweise

mit einem Heizkreislauf verbunden sind.

Wie ausgefiihrt, kdnnen die Rohre zur optimalen thermischen Flachenbelastung in
regelmafigen Abstanden abwechselnd angeordnet sein und durch eine oder meh-
rere, vorzugsweise durch eine Vielzahl von Warmetauscherplatten miteinander ge-

koppelt sein.

Der Abstand der Warmetauscherplatten kann so bemessen sein, dass optimale
thermische Ubergange in das bzw. aus dem Latentwirmespeichermedium vorlie-

gen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass sich die Rohre in ei-
ner ersten Richtung und die die Rohre verbindenden Elemente, vorzugsweise die
Warmetauscherplatten in einer zweiten, von der ersten Richtung abweichenden
Richtung erstrecken. Denkbar ist es, dass sich die Rohre in Langsrichtung des
Warmetauschers erstrecken und die Verbindungselemente, insbesondere die

Warmetauscherplatten senkrecht dazu.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass zwei der Elemente
vorgesehen sind, die an den beiden Endbereichen des Warmetauschers angeord-
net sind. Sie kdnnen somit am Boden und am Kopf des Warmetauschers angeord-
net sein. Dabei koppelt das kopf- und bodenseitige Element den Vorlauf oder Riick-

lauf der beiden hydraulischen Kreisldufe getrennt aus.

Die Elemente kdnnen auf ihrer AuRRenseite eine abgerundete Form aufweisen, so
dass der Warmetauscher insgesamt beispielsweise als zylindrisches oder sonstiges
langlich ausgeflhrtes Teil ausgebildet ist, dass ein oder zwei abgerundete Enden

aufweist.
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Die Verbindung des oder der Elemente mit dem Mantel des Warmetauschers oder
des Behaltnisses kann durch eine losbare Verbindung, insbesondere durch Ver-

schrauben oder auch durch eine unldsbare Verbindung erfolgen.

Das Latentwarmespeichermedium kann beispielsweise eingefullt werden, wenn
eines der Elemente nicht aufgesetzt ist, so dass eine Seite des Warmetauschers
offen ist. Auch ist es denkbar, dass der Warmetauscher bzw. der Behalter wenig-

stens eine separate Einfllloffnung aufweist.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das oder die Elemente die jeweiligen Ventil-

gruppen zur hydraulischen Ansteuerung enthalt.

Erfindungsgemal ist das Element bzw. die Elemente in einer Ebene miteinander so
verschaltet, dass zum einen die beiden Kreisldufe getrennt gefihrt werden und eine

mechanische Einheit bilden.

Vorzugsweise ist also vorgesehen, dass das oder die Elemente als einteiliges Bau-
teil ausgefuhrt sind, die die gewlnschte Trennung der beiden Fluidkreislaufe si-

cherstellen.

Grundsétzlich ist es nattirlich ebenfalls denkbar, anstatt von zwei Fluidkreislaufen,

zwei oder auch mehr als zwei Fluidkreislaufe vorzusehen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der die Rohre umge-
bende Raum wie oben ausgefihrt zumindest teilweise von einem Latentwarme-
speichermedium, insbesondere von einem kristallisationsfahigen oder kristallisier-

ten Medium umgeben ist.

Dieses Medium befindet sich in dem Mantelraum des Warmetauschers, wohinge-
gen durch das oder die Rohre ein Warmetragermedium flie3t, das Warme in das

Medium einbringt oder aus diesem abfiihrt. Dabei handelt es sich um eine bevor-
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zugte, nicht jedoch um eine beschrankte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-

dung.

Die vorliegende Erfindung betrifft des weiteren ein Behaltnis mit wenigstens einem
Raum, der zur Aufnahme eines kristallisationsfahigen oder bereits kristallisierten
Mediums dient oder mit einem solchen Medium zumindest teilweise gefillt ist. Er-
findungsgemaf ist vorgesehen, dass in dem Raum Trennmittel vorhanden sind, die
den Raum in Teilrdume unterteilen, wobei das Medium zumindest teilweise in den

Teilrdumen vorliegt.

Diesem Aspekt der Erfindung liegt somit der Gedanke zugrunde, dass eine Volu-
men- bzw. Massensegmentierung des Behaltnisses und damit auch des Mediums
vorliegt. Dies fuhrt dazu, dass einerseits eine Entmischung des Mediums verhindert
oder verringert wird und andererseits der Vorteil erreicht wird, dass die Wahrschein-
lichkeit flir eine unerwiinschte Spontankristallisation des gesamten Mediums ver-
ringert wird. Dies ist auf eine Partitionierung des Raumes zuriickzufiihren, in dem
sich das Latentwarmespeichermedium bzw. das kristallisationsfahige oder bereits

kristallisierte Medium befindet.

Diese Trennmittel kénnen beispielsweise als Platten oder dergleichen ausgefihrt
sein, die eben oder auch gekriimmt sein kdnnen. Auch andere Ausfiihrungen der
Platten, wie wellige Ausfihrungen oder dergleichen sind von der Erfindung mit um-

fasst.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass wenigstens ein Rand der Platte relativ zur Plat-
tenebene gebogen oder abgewinkelt ausgefuhrt ist. Denkbar ist es somit, die Plat-
ten im Querschnitt beispielsweise U-formig auszufiihren, das heift eine Platten-

ebene vorzusehen sowie zwei davon nach oben oder unten ragende Schenkel.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest ab-
schnittsweise ein Spalt zwischen dem oder den Trennmitteln und der Wandung des

Behalters verbleibt. Vorzugsweise ist also vorgesehen, dass die Trennmittel keine
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vollstandige Abtrennung von Teilbereichen im Behalter bewirken, sondern dass
zwischen den Trennmitteln und der Behalterwand ein Spalt oder ein Bereich ver-
bleibt, in dem sich vorzugsweise das Latentwarmespeichermedium befindet. Dies
hat den Vorteil, dass im Falle der gewiinschten Auslésung einer Kristallisation der
Auslosevorgang sich durch den gesamten Behalter erstrecken kann und damit das

gesamte Medium erfassen kann.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Trennmittel sta-
pelformig angeordnet sind und/oder dass wenigstens zwei der Trennmittel einen
Abstand voneinander im Bereich zwischen 1 mm und 30 mm, vorzugsweise im Be-
reich zwischen 2 mm und 20 mm und besonders bevorzugt im Bereich zwischen 5
mm und 10 mm aufweisen. Der Abstand kann durch die genannten Schenkel oder

auch anderweitig durch spezielle Abstandshalter bewerkstelligt werden.

Das genannte Behéltnis kann als Warmetauscher ausgefiihrt sein, wobei in dem

Behaltnis zum Zwecke des Warmeaustausches ein oder mehrere Rohre verlaufen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Rohre durch Aus-
nehmungen wie beispielsweise Bohrungen oder sonstige Offnungen der genannten
Trennmittel, das heifdt beispielsweise der genannten Warmetauscherplatten, verlau-

fen, und/oder mit diesen auf andere Weise in Verbindung stehen.

In diesem Fall haben die Trennmittel nicht nur die Aufgabe, einen guten Warme-
Ubergang sicherzustellen, sondern dienen zusatzlich dazu als mechanisches

Trennmittel, dass das Volumen des Behalters in Teilvolumina trennt.

Das Behaltnis kann gemaft dem kennzeichnenden Teil eines der Anspriiche 1 bis 5

ausgeflhrt sein, das heiflt in Form eines oben beschriebenen Warmetauschers.

Bei dem Latentwdrmespeicher kann es sich beispielsweise um Natriumacetat-
Trihydrat oder dessen Ldsung handeln. Besonders bevorzugt ist es, wenn das Me-

dium eine Mischung aus Natriumacetat-Trihydrat und einem die Viskositat einer
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Natriumacetat-Trihydrat-Losung erhéhenden Mittel enthalt. Bei diesem Mittel kann

es sich beispielsweise um Carboxymethylcellulose handein.

Die vorliegende Erfindung betrifft des weiteren einen Warmetauscher nach einem
der Anspriiche 1 bis 5 oder ein Behaltnis nach einem der Anspriiche 6 bis 15, das
dadurch gekennzeichnet ist, dass der Warmetauscher bzw. das Behaltnis mit we-
nigstens einer Energiequelle, insbesondere mit wenigstens einer Solaranlage oder
mit einem Brenner in Verbindung stehen oder verbindbar sind und/oder dass der
Warmetauscher und/oder das Behéltnis mit einem Energieverbraucher, wie bei-

spielsweise mit einer Heizung in Verbindung stehen oder verbindbar sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft des weiteren ein Warmespeichersystem mit we-
nigstens einem Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5 oder mit wenig-
stens einem Behaltnis nach einem der Anspriiche 6 bis 15, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass das Warmespeichersystem wenigstens eine Warmequelle, insbe-
sondere wenigstens eine Solaranlage oder einen Brenner umfasst, die mit dem in
dem Warmetauscher oder in dem Behaltnis befindlichen Medium derart unmittelbar
oder mittelbar in Verbindung steht, dass Warme von der Warmequelle an das Me-
dium Ubertragbar ist. Ebenso ist es denkbar, dass das Warmespeichersystem we-
nigstens eine Warmesenke, das heif}t wenigstens einen Verbraucher aufweist, wie
beispielsweise eine Heizung, die mit dem in dem Warmetauscher oder in dem Be-
haltnis befindlichen Medium derart unmittelbar oder mittelbar in Verbindung steht,

dass Warme von dem Medium an den Verbraucher (bertragbar ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft des weiteren ein Gebaude oder eine mobile Ein-
heit, wie einen Wohnwagen, Kfz oder dergleichen, das dadurch gekennzeichnet ist,
dass das Gebaude oder die mobile Einheit wenigstens einen Warmetauscher nach
einem der Anspriiche 1 bis 5 oder wenigstens ein Behaltnis nach einem der An-
spriiche 6 bis 15 oder wenigstens ein Warmespeichersystem nach Anspruch 17

aufweist.
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Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand eines in der Zeich-

nung beschriebenen Ausflihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1: eine Draufsicht sowie eine perspektivische Ansicht eines Elementes zur

Trennung der Fluidkreislaufe,

Figur 2: eine Seitenansicht sowie eine Schnittansicht eines Warmetauschers

gemaf der vorliegenden Erfindung,

Figur 3: eine Prinzipskizze des Warmetauschers gemal der vorliegenden Erfin-

dung,

Figur 4: eine perspektivische Darstellung eines Stapels von durch Warmetau-

scherrohre durchsetzten Warmetauscherplatten und

Figur 5: eine Seitenansicht der Stapelanordnung gemaf Figur 4.

Figur 1 zeigt mit dem Bezugszeichen 10 ein Umlenkelement bzw. ein Element ei-
nes Warmetauschers gemal der vorliegenden Erfindung. Dieses Element 10 ist
beidseitig des Warmetauschers 20 angeordnet bzw. bildet dessen Endbereiche,

wie dies aus Figur 2 hervorgeht.

Das Element 10 dient zur hydraulischen Umlenkung und Trennung zweier Fluid-
kreislaufe. Bei einem dieser Kreislaufe handelt es sich um einen mit einer Warme-
quelle, beispielsweise mit einer Solaranlage in Verbindung stehenden Kreislauf und
bei dem anderen der Kreislaufe um einen mit einem Verbraucher, beispielsweise
mit einer Heizung in Verbindung stehenden Fluidkreislauf. Die mit dem die Warme-
quelle aufweisenden Kreislauf in Verbindung stehenden Bereiche sind in Figur 1 mit
dem Bezugszeichen 11 und die mit dem Verbraucher in Verbindung stehenden Be-

reiche mit dem Bezugszeichen 12 gekennzeichnet.
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Das Element 10 weist einen Zu- bzw. Ablauf 13 fir den ersten der Fluidkreislaufe
sowie einen Fluidzu- oder —ablauf 14 fiir den zweiten der genannten Fluidkreislaufe

auf.

Das Element 10 umfasst des weiteren eine innen liegende Kammer 15, die mit dem
Port 13 in Verbindung steht sowie eine aul3en liegende Kammer 16, die mit dem
Port 14 in Verbindung steht. Beide Kammern sind durch eine Trennwand 17 von-
einander getrennt. Diese Trennwand 17 ist in dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel gewellt ausgefuhrt. Ebenso denkbar wére eine abgekantete oder gekrimmte

Ausfuhrung bzw. eine Abtrennung mittels gerader Wéande.

In dem von der Trennwand 17 umgebenden Bereich der innen liegenden Kammer
15 befinden sich rohrstutzenartige Elemente 18, die Bestandteile von Rohren sind
oder mit Rohren in Verbindung stehen, die beispielsweise aus der unteren Ansicht
gemal Figur 2 hervorgehen. Es handelt sich dabei um die den Rohrenwarmetau-

scher 20 durchsetzenden Rohre 21.

Wie dies aus Figur 2 hervorgeht, besteht der Warmetauscher 20 aus einem Mantel,
der beispielsweise aus Blech oder aus einem sonstigen geeigneten Material ausge-
fihrt sein kann und einen Mantelraum umgibt, in dem sich einerseits die Rohre 21
und andererseits ein diese zumindest abschnittsweise umgebendes Latentwarme-

speichermedium befindet.

Wie dies aus Figur 2, untere Darstellung hervorgeht, befinden sich in dem hier dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel die Rohre 21 in Querschnittsrichtung nur in einem
zentralen Bereich des Warmetauschers 20, so dass ein Ringraum 23 entsteht, in
dem keine Rohre 21, sondern nur zumindest teilweise das Latentwarmespeicher-
medium vorliegt. Grundsatzlich ist es auch denkbar, die Rohre 21 anders zu vertei-
len, beispielsweise Uiber die gesamte Querschnittsflache des Warmetauschers oder
auch einen zentralen Abschnitt freizulassen und die Rohre 21 um diesen zentralen

Abschnitt herum zu gruppieren.
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Wie dies aus Figur 2, untere Darstellung und insbesondere aus Figur 3 hervorgeht,
erstrecken sich in dem von dem Mantel 22 umgebenden Raum eine Vielzahl von
Warmelbertragungsplatten 24. Diese Platten 24 sind so angeordnet, dass sie die
Rohre 21 zumindest teilweise miteinander verbinden. Dazu kénnen die Warme-
ubertragungsplatten 24 Bohrungen oder sonstige Ausnehmungen 24’ aufweisen,
wie dies aus Figur 4 hervorgeht. Durch diese Bohrungen 24’ erstrecken sich die

Warmetauscherrohre 21.

Figur 3 zeigt eine Prinzipskizze des erfindungsgemalen Warmetauschers bzw. Be-
halters. Uber einen Zulauf 13 des Elementes 10 gelangt beispielsweise der Vorlauf
der Warmequelle, beispielsweise einer Solaranlage in den Warmetauscher 20. Der
Zulauf 13 steht mit der Kammer 15 in Verbindung, in die Rohre 21’ miinden. Diese
Rohre 21’ bilden somit einen Teil des Fluidkreislaufes der Warmequelle und werde
im Betrieb von einem vergleichsweise warmen Warmetragermedium durchstromt.
Mit dem Bezugszeichen 14 ist ein weiterer Zulauf gekennzeichnet und zwar der
Vorlauf eines Heizkreises. Durch diesen Zulauf 14 stromt vergleichsweise kaltes
Warmetragermedium zu dem Warmetauscher 20 und zwar mittels des Umlenkele-
mentes 10. Der Zulauf 14 steht mit der Kammer 16 in Verbindung, in die eine Mehr-
zahl von Rohren 21” mundet, die von dem Warmetragermedium eines Heizungs-

kreislaufes durchstromt werden.

Das untere Umlenkelement geman Figur 3 ist vorzugsweise identisch aufgebaut zu
dem oberen Umlenkelement 10. Die dortigen Bezugszeichen 13 und 14 kennzeich-
nen einerseits den Anschluf3bereich, durch den der Ricklauf der Warmequelle, das
heil’t beispielsweise der Ricklauf des Solarkreises aus dem Element 10 abstromt.
Das Bezugszeichen 14 kennzeichnet den Ablauf, durch den der Riicklauf des Heiz-

kreises aus dem Element 10 abstromt.

Der Warmetauscher 20 bzw. das Behaltnis 20 kann nun dazu dienen, ein darin be-
findliches Latentwarmespeichermedium, insbesondere ein kristallisationsfahiges
Medium dahingehend zu nutzen, das dieses als Langzeitwarmespeicher verwendet

werden kann. Soll Warme aus dem Latentwarmespeichermedium abgefiihrt wer-



WO 2012/038046 PCT/EP2011/004617

-13-

den, wird der Zulauf 14, das heil’t der Vorlauf des Heizkreises durch ein Ventil oder
dergleichen freigeschaltet, wodurch ein Medium, insbesondere Wasser oder mit
Zusatzen versehenes Wasser in die Vorlaufkammer 16 einstromt, die Rohre 217
durchstrémt und dabei erwdrmt wird. Das erwarmte Medium gelangt dann in die

untere Kammer 16 und dann Uber den Port 14 als Rucklauf in den Heizkreis.

Auf diese Weise kann — soweit vorhanden - zunachst die sensible Warme des La-
tentwarmespeichermediums genutzt werden. Steht diese nicht zur Verfigung, wird
die latente Warme genutzt, die bei der Kristallisation des Latentwarmespeicherme-
diums frei wird. Vorzugsweise handelt es sich dabei um eine unterkihite Schmelze,

insbesondere um eine unterkihlte Salzschmelze.

Steht demgegeniiber genug Warme von der Warmequelle, wie beispielsweise einer
Solaranlage zur Verfugung, wird der Vorlauf des Solarkreises freigeschaltet, das
heil’t Gber ein Ventil oder dergleichen der Zulauf 13 der oberen Kammer 15 gedff-
net, wodurch vergleichsweise warmes Warmetragermedium, wie beispielsweise
Wasser durch die Rohre 21’ gelangt und die Warme in das in dem Behalter 20 be-
findliche Warmetragermedium eingetragen wird. Auf diese Weise kiihlt sich das
durch die Rohre 21’ strémende Medium ab. Es gelangt dann in die untere Kammer
15 des unteren Umlenkelementes und bildet somit den Rucklauf des Solarkreises
bzw. einer sonstigen Warmequelle, wie beispielsweise einem Brenner. Uber den
geoffneten Ablauf 13 stromt das abgekihlte Medium sodann zuriick in den Solar-

kreis.

Die Warmetragerplatten 24 dienen zur Optimierung des Warmelibergangs inner-
halb des Behélnisses bzw. innerhalb des Warmetauschers 20. Die Anordnung ge-
maf Figur 3 kann innerhalb einem Behaltnis angeordnet sein, wie dies in Figur 2
dargestellt ist. Diese gesamte Einheit 20 wird im Rahmen der vorliegenden Offen-
barung einerseits als Warmetauscher und andererseits auch einfach als Behaltnis

bezeichnet.
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Wie dies bereits in Figur 3 angedeutet ist, befinden sich eine Mehrzahl von Platten

oder sonstigen Separierungselementen 24 (ibereinander in dem Behalter 20.

Dies ergibt sich insbesondere auch aus Figur 4, die eine stapelférmige perspektivi-
sche Ansicht der WarmeUlbertragerplatien 24 zeigt. Die Platten 24 konnen aus Me-
tall ausgefiihrt sein. Sie kénnen eine ebene Oberflache 25 aufweisen, die in zwei
Randbereichen Abkantungen 26 und 27 aufweist, so dass sich insgesamt ein im

Querschnitt U-férmiges Profil ergibt, dessen Schenkel nach unten ragen.

Wie dies aus Figur 4 hervorgeht, ist nun eine Vielzah! solcher Platten 24 (berein-
ander angeordnet, wobei die Plattenflichen 25 voneinander beabstandet sind. Die
Schenkel 26 und 27 kénnen als Abstandshalter dienen. Ein bevorzugter Abstand
der Oberflachen 25 benachbarter Platten 24 betragt beispielsweise 5 bis 10 mm,
das heif3t der Abstand der jeweiligen Flachen 25 benachbarter Warmetauscherplat-

ten 24 kann in diesem Bereich liegen.

Die Trennmittel sind somit zumindest zum Teil so ausgefihrt, dass diese eine Un-
terteilung des Behalterraums in Teilraume bewirken, in denen sich Latentwarme-

speichermedium befindet oder aufnehmbar ist.

Wie dies weiter aus Figur 4 hervorgeht, sind die Platten 24 mit Bohrungen 24’ ver-
sehen, durch die sich die einzelnen Rohre 21 hindurch erstrecken. Dies gilt selbst-
verstandlich nicht nur fur die oberste der dargestellten Warmetauscherplatten, son-

dern fiir alle Platten des Stapels.

In Figur 4 sind entsprechend der Anordnung gemaf Figur 3 mit dem Bezugszei-
chen 21’ die Rohre gekennzeichnet, die mit dem Warmequellenkreisiauf, beispiels-
weise mit einem Solarkreislauf in Verbindung stehen. Mit dem Bezugszeichen 21"
sind die Rohre gekennzeichnet, die mit einem Verbraucherkreislauf, beispielsweise

mit einem Heizkreislauf in Verbindung stehen.
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Wie dies aus Figur 4 hervorgeht, kdnnen die Rohre abwechselnd angeordnet sein.
Des weiteren ergibt sich aus Figur 4, dass nicht alle Bohrungen 24’ der Platten 24
belegt sein missen. Die Anzahl der Rohre und damit die Belegung der Ausneh-
mungen 24’ richtet sich nach dem Bedarf des Wéarmeeintrags bzw. der Warmeent-

nahme in den bzw. aus den Hybrid-Rohren-Plattenwarmetauscher.

Figur 5 zeigt eine Seitenansicht der stapelférmigen Anordnung von Warmetau-

scherplatten 24 gemaf Figur 4.

Wie dies weiter aus Figur 4 hervorgeht, sind die Platten 24 nicht einfach Ubereinan-
der gestapelt, sondern haben jeweils eine zueinander versetzte Orientierung, so
dass jede Platte gegeniliber der darunter bzw. darliber liegenden Platte um ein be-
stimmtes Mal} gedreht ist, so dass sich insgesamt der Eindruck einer spiralférmigen

Anordnung ergibt.

Wie dies aus Figur 5 hervorgeht, liegen die Platten so aufeinander, dass die unte-
ren Rander der Schenkel 26, 27 auf der Oberflache 25 der darunter liegenden Plat-

te aufliegt. Auf diese Weise wird der Abstand der Ebenen 25 zueinander eingestellt.

Grundsatzlich sind selbstverstandlich auch andere Mittel zur Wahl eines bestimm-

ten Abstandes zwischen den Platten 20 denkbar.

Die Behalter 20 bzw. die Warmetauscher 20 kénnen nun mehrfach angeordnet sein
oder auch nur einfach vorgesehen sein, je nach Bedarf der zu speichernden bzw.
abzurufenden Warmemenge. Insoweit nehmen wir Bezug auf die DE 10 2009 012
318 A1, deren Offenbarungsgehalt volistdndig zum Gegenstand der vorliegenden

Patentanmeldung gemacht wird.

Im folgenden werden einige vorteilhafte Merkmale der vorliegenden Erfindung dar-

gestellt, die jedoch keinen beschrankenden Charakter aufweisen.
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Vorzugsweise sind die Warmetauscherrohre abwechselnd aufgereiht und werden

durch Warmetauscherplatten miteinander verkoppelt.

Die thermische Steuerung erfolgt gemaf} der DE 10 2009 012 318 A1 vorzugsweise
Ober Ventilgruppen, die von einer Steuereinheit gesteuert werden koénnen. Wie
ausgeflihrt, konnen eine Vielzahl solcher Warmespeicher 20 vorgesehen sein, die
ebenfalls entsprechend der DE 10 2009 012 318 A1 miteinander verschaltet wer-
den kénnen. Das erfindungsgemafRe Warmespeichersystem kann somit auch eine

entsprechende Mehrzahl von Warmetauschern umfassen.

Vorzugsweise wird ein Warmetauscher aus wenigstens einem Hybrid-Rohren-
Warmetauscher mit zwei unabhangigen und getrennten Hydraulikkreislaufen gebil-
det. Der Warmetauscher ist teilweise oder vollstandig in dem die Rohre umgeben-
den Raum Uber ein geschlossenes System vorzugsweise mit einem Salzhydrat

oder mit einem sonstigen geeigneten Latentwarmespeichermedium befullt.

Der Warmetauscher ist als R6hrenwarmetauscher mit Warmetauscherplatten aus-
gefihrt, wobei ein Teil der Warmetauscherréhren hydraulisch direkt mit einem
Kreislauf und der zweite Teil direkt mit einem anderen Kreislauf verbunden sind.
Der Abstand der Warmetauscherplatten, die wenigstens zwei, vorzugsweise meh-
rere oder alle der Rohre miteinander verbindet ist so zu bemessen, dass er optima-
le thermische Ubergange aus den einzelnen Saizschichten bzw. Schichten des La-

tentwarmespeichers ermdoglicht.

Die Trennung der Hydraulikkreislaufe erfolgt Uber die dargestellten Warmetau-
scherkammern am Boden und am Kopf des Warmetauschers. Beide Kammern
koppeln den Vorlauf oder Ricklauf der beiden hydraulischen Kreistaufe getrennt
aus. Auch mehr als zwei Kreislaufe sind grundsatzlich denkbar und von der Erfin-

dung mit umfasst.
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Nicht dargestellte Ventilgruppen konnen in die jeweiligen Kammern bzw. Elemente
mit integriert werden, so dass eine hydraulische Ansteuerung des Gesamtsystems

maoglich ist.

Der dargestellte Hybrid-Rohren-Warmetauscher weist die Vorteile auf, dass eine
hydraulische Entkopplung des Solarkreislaufes und eines sonstigen Warmetrager-
kreislaufes hinsichtlich Frostschutzmittel méglich ist, dass eine getrennte und simul-
tane Betriebsweise, das heil’t ein getrenntes Be- und Entladen, ein gleichzeitiges
Be- und Entladen des Latentwarmespeichermediums, ein alternatives Beladen uber
den Solar- oder Heizkreislauf moglich ist. Somit ist auch denkbar, Gber den Heiz-
kreislauf eine Beladung, das heif’t einen Warmeeintrag in das Warmespeicherme-

dium durchzufiihren.

Ein weiterer Vorteil ist die Mdglichkeit der Restwarmenutzung unterhalb von 35°C
zur Vorwarmung des Warmeubertragungsmediums zum schnelleren Erreichen des

optimalen Arbeitspunktes im Solarkreislaufs und bei der Warmwasserbereitstellung.

Als weiterer Vorteil ist die latente Zwischenspeicherung von nicht nutzbaren solaren
Warmeertragen unterhalb des Arbeitspunktes zu nennen und die Verringerung von
RickkUhlverlusten durch Tréagheit in der Gesamtsteuerung unter Beibehaltung der

solaren Kennlinie.

Insgesamt ergibt sich ein kompaktes Design und eine drucktechnische Beherrsch-
barkeit.

Wie ausgefihrt, kann die Anzahl und der Innen- und/oder AufRendurchmesser der
Rohre je nach Bedarf, das heif’t je nach der geforderten Be- und Entladeleistung
optimiert werden. Die zu den jeweiligen Fluidkreisidufen gehérenden Rohre kdnnen
in regelmafligen Abstanden oder auch unregelmallig abwechselnd oder auch nicht

abwechselnd voneinander angeordnet werden.
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Als besonders vorteilhaftes Latentwdrmespeichermedium wird Natriumacetat-
Trihydrat bzw. eine Natriumacetat-Trihydratidsung verwendet. Dieses Material hat
eine hohe Schmelzenthapie und einen relativ geringen Preis. Die Langzeitstabilitat
wird durch die erfindungsgemafien Warmetragerplatten verbessert, die den gesam-
ten Raum oder einen Teil des Raumes des Warmetauschers 20 bzw. des Behait-
nisses 20 in Teilrdume unterteilt, so dass eine Separierung des Warmetragermedi-
ums erfolgt. Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung
ergibt sich dadurch, wenn das Natriumacetat-Trihydrat bzw. dessen wassrige L6-
sung mit Carboxymethylcellulose vermischt wird. Dadurch ergibt sich eine Erho-
hung der Viskositat, wodurch ein Absetzen von Anhydrid verhindert oder zumindest

eingeschrankt wird.

Besonders vorteilhaft ist es also, eine Kombination des genannten Latentwarme-
speichermediums mit einem erfindungsgemafen Plattenwarmetauscher einzuset-
zen, der eine Volumen- und Massensegmentierung durch Warmetauscherplatten

zum Gegenstand hat.



WO 2012/038046 PCT/EP2011/004617
19

Patentanspriiche

Warmetauscher mit einer Mehrzahl von Rohren, die in einem Raum des
Warmetauschers aufgenommen sind, dadurch gekennzeichnet, dass wenig-
stens ein erstes Rohr der Mehrzahl von Rohren mit einem ersten Fluidkreis-
lauf in Verbindung steht oder verbindbar ist und dass wenigstens ein zweites
Rohr der Mehrzah! von Rohren mit einem zweiten Fluidkreislauf in Verbindung
steht oder verbindbar ist, wobei der Warmetauscher des Weiteren wenigstens
ein Element aufweist, das wenigstens eine erste Kammer aufweist, die mit
dem wenigstens einen ersten Rohr in Verbindung steht, und das wenigstens
eine zweite Kammer aufweist, die mit dem wenigstens einen zweiten Rohr in
Verbindung steht, und wobei das Element wenigstens einen Zu- oder Ablauf
2u der ersten Kammer und wenigstens einen Zu- oder Ablauf zu der zweiten

Kammer aufweist.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehr-

zahl von ersten Rohren und eine Mehrzah! von zweiten Rohren vorgesehen
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ist und/oder dass wenigstens eine, vorzugsweise eine Mehrzahl von Verbin-
dungselementen, wie Platten oder dergleichen vorgesehen sind, die wenig-

stens zwei Rohre miteinander verbinden.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Rohre in einer ersten Richtung und die die Rohre verbindenden Elemente

in einer zweiten, von der ersten Richtung abweichenden Richtung erstrecken.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei der Elemente vorgesehen sind, die an den beiden

Endbereichen des Warmetauschers angeordnet sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der die Rohre umgebende Raum zumindest teilweise von
einem Latentwarmespeichermedium, insbesondere von einem kristallisations-

fahigen oder kristallisierten Medium umgeben ist.

Behaltnis mit wenigstens einem Raum, der zur Aufnahme eines Latentwarme-
speichermediums, insbesondere eines kristallisationsfahigen oder bereits kri-
stallisierten Mediums dient oder mit einem solchen Medium zumindest teilwei-
se gefillt ist, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Raum ein oder mehrere
Trennmittel vorhanden sind, die den Raum in Teilrdume unterteilen, wobei das

Medium zumindest teilweise in den Teilrdaumen vorliegt.

Behaltnis nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennmittel als
Platte(n), insbesondere als ebene oder gekrimmte Platte(n) ausgefiihrt sind,
wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass wenigstens ein Rand der Platte re-

lativ zu Plattenebene gebogen oder abgewinkelt ausgefihrt sein kann.

Behaltnis nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenn-

mittel derart ausgefiihrt sind, dass zumindest abschnittsweise ein Spalt oder
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Raum zwischen dem oder den Trennmitteln und der Wandung des Behéltnis-

ses verbleibt.

Behaltnis nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trennmittel stapelformig angeordnet sind und/oder dass wenigstens zwei
der Trennmittel einen Abstand voneinander im Bereich zwischen 1 mm und 30
mm, vorzugsweise im Bereich zwischen 2 mm und 20 mm und besonders be-

vorzugt im Bereich zwischen 5 mm und 10 mm aufweisen.

Behaltnis nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Behéltnis als Warmetauscher ausgefiihrt ist und dass in dem Behaltnis

zum Zwecke des Warmeaustausches ein oder mehrere Rohre verlaufen.

Behaltnis nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das die Rohre

durch Ausnehmungen der Trennmittel verlaufen.

Behaltnis nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Behaltnis als Warmetauscher ausgefihrt ist und gemaft dem kennzeich-

nenden Teil eines der Anspriiche 1 bis 5 ausgefihrt ist.

Behaltnis nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

das Medium Natriumacetat-Trihydrat enthalt oder daraus besteht.

Behaltnis nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Medium eine Mischung aus Natriumacetat-Trihydrat oder einer Natrium-
acetat-Trihydrat-Losung und einem dessen/deren Viskositat erhohenden Mit-

tel enthalt oder daraus besteht.

Behaltnis nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel Carbo-

xymethylcellulose enthalten oder daraus bestehen.
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Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5 oder Behaltnis nach einem
der Anspriiche 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass diese mit wenigstens
einer Energiequelle, insbesondere mit einer Solaranlage oder mit einem
Brenner, und/oder mit wenigstens einem Verbraucher, insbesondere mit einer
Heizung oder einem Warmwassersystem in Verbindung stehen oder verbind-

bar sind.

Warmespeichersystem mit wenigstens einem Warmetauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 oder mit wenigstens einem Behaltnis nach einem der An-
spriiche 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Wéarmespeichersystem
wenigstens eine Warmequelle, insbesondere wenigstens eine Solaranlage
oder einen Brenner und/oder wenigstens einen Verbraucher, insbesondere
wenigstens eine Heizung oder ein Warmwassersystem, umfaf}t, die mit dem
in dem Warmetauscher oder in dem Behaltnis befindlichen Medium derart
unmittelbar oder mittelbar in Verbindung steht/stehen, dass Warme von der
Warmequelle an das Medium und/oder von dem Medium an den Verbraucher

dbertragbar ist

Gebiude oder mobile Einheit, wie Wohnwagen, Kfz oder dergleichen, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gebdude oder die mobile Einheit wenig-
stens einen Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5 oder wenig-
stens ein Behaltnis nach einem der Anspriiche 6 bis 15 oder wenigstens ein

Warmespeichersystem nach Anspruch 17 aufweist.
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