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SCHICHTENSPEICHER

Die Erfindung betrifft einen Schichtenspeicher (1)
mit einem oder mehreren horizontalen Trennmitteln
(4), die den Wasserspeicherbehélter in mehrere
Speicherbereiche (3) unterteilen. Die Trennmittel
werden durch zwei in geringem vertikalem Abstand
(7) versetzt zueinander angeordneten
Flachenelementen (5, 6) gebildet. Die
Flachenelemente (5, 6) Uberlappen sich teilweise, so
dass ein enger Spalt zwischen den
Flachenelementen (5, 6) gebildet wird, der einerseits
ein verwirbelungesarmes Uberstrdmen von einem
Speicherbereich  (3) zu einem benachbarten
Speicherbereich (3) erméglicht. Andererseits werden
Verwirbelungen und Durchmischungen, die durch
Uber Wasseranschlisse (11, 13, 15) eintretendes
Wasser entstehen, abgeschirmt.
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Beschreibung

SCHICHTENSPEICHER

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schichtenspeicher zum Speichern von heiBem Wasser fir
Heizzwecke und zur Brauchwasserversorgung.

[0002] Schichtenspeicher nutzen die Dichteunterschiede unterschiedlich warmen Wassers aus,
so dass warmes Wasser im oberen Bereich und kaltes Wasser im unteren Bereich des Schich-
tenspeichers gespeichert wird und sind beispielsweise aus der Patentschrift US 4,598,694
bekannt. Der Vorteil des Schichtenspeichers besteht darin, dass sowohl beim Einspeisen wie
auch bei der Entnahme von warmem Wasser dies in der jeweiligen Temperatur entsprechenden
Bereichen erfolgen kann. Die Beheizung des Schichtenspeichers durch einen externen Brenner
erfolgt dadurch, dass das unten eingelagerte kalte Wasser entnommen wird, extern aufgeheizt
wird und im oberen Bereich wieder eingelagert wird.

[0003] Dabei ist es wichtig, dass eine unerwiinschte Durchmischung der Schichten verhindert
wird. Einerseits erfolgt dies dadurch, dass das Einspeisen und Entnehmen von Wasser még-
lichst verwirbelungsfrei erfolgt. Andererseits kdnnen eine oder mehrere horizontale Barrieren
einzelne Speicherschichten bilden und so eine Durchmischung behindern. So schlégt die Pa-
tentschrift US 4,598,694 vor, in einem Schichtenspeicher zwei Trennbleche vorzusehen, die
den Speicher in drei Speicherschichten teilen. Zum Austausch des Wassers im Schichtenspei-
cher ist der an der Wandung des Schichtenspeichers angrenzenden AuBenrand der Trennble-
che gekerbt, so dass dort Durchlasse gebildet werden. Zusatzlich weisen die Trennbleche in
der Mitte ein Siebgitter auf.

[0004] Die Patentanmeldung FR 2 902 863 A1 zeigt einen Schichtenspeicher, in dem horizon-
tale und jeweils seitlich abwechselnd versetzt angeordnete Trennbleche eine Konvektion behin-
dern.

[0005] Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Schichtenspeicher mit horizontalen Barrieren nach
dem Stand der Technik zwar geeignet sind, den Schichtenspeicher in einzelne Temperaturbe-
reiche unterteilen und einen ungewollten Austausch der Speicherschichten vermindern. Den-
noch kdnnen sich insbesondere im winterlichen Heizbetrieb, wenn einerseits dem Schichten-
speicher kontinuierlich warmes Wasser fir die Heizung entnommen wird und zugleich das
Wasser im Schichtenspeicher durch einen externen Brenner aufgeheizt wird, innerhalb des
Schichtenspeichers Verwirbelungen ausbilden, die die Schichtung im Schichtenspeicher negativ
beeinflussen. Gerade hier wirken sich die relativ kleinen Offnungen in den Trennblechen nega-
tiv aus, da diese relativ hohe Strémungsgeschwindigkeiten verursachen. Damit ergibt sich ein
Zielkonflikt, da Trennbleche mit kleinen Offnungen einerseits fiir eine gute Trennung der Spei-
cherschichten sorgen wenn das Wasser nicht umgewalzt wird, andererseits aber Verwirbelun-
gen bei umgewalztem Wasser verursachen. Andererseits kdnnen bei groBen Offnungen in den
Trennblechen Verwirbelungen, die sich durch das einstrémende Wasser ergeben, auch auf
benachbarte Speicherschichten auswirken.

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Schichtenspeicher mit Trennblechen bereit-
zustellen, der sowohl bei ruhendem wie auch bei umgewalztem Wasser eine gute Trennung der
Speicherschichten bewirkt.

[0007] Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch geldst, dass die
Trennmittel aus jeweils zwei Flachenelementen, beispielsweise zwei Trennblechen gebildet
werden, die in geringem vertikalen Abstand versetzt angeordnet sind. Dadurch wird einerseits
verhindert, dass sich Verwirbelungen innerhalb einer Speicherschicht auf die benachbarte
Speicherschicht auswirken. Dies wird dadurch erreicht, dass durch den Versatz der Spalt zwi-
schen den Flachenelementen von dem Wasser maanderférmig durchstrdmt werden muss.
Darlber hinaus weist der Spalt einen hohen Strémungswiderstand auf. Andererseits ist die
Querschnittsflache des Spaltes hinreichend groB, um beim Nachstrémen des Wassers von
einer Speicherschicht zur benachbarten Speicherschicht sehr geringe Strémungsgeschwindig-
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keiten zu erreichen. Somit wird beim Nachstrémen eine laminare Strémung mit geringer Stro-
mungsgeschwindigkeit erzielt, die zum Erhalt der Temperaturschichtung im Schichtenspeicher
beitragt.

[0008] Der Abstand zwischen den Flachenelementen eines Trennmittels ist dabei sehr gering.
In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Abstand geringer als 10 % der Innenhdhe des
Speicherbehélters, in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform geringer als 5 %.

[0009] In einer Weiterbildung lberlappen sich die versetzt angeordneten Flachenelemente, so
dass die maanderférmige Durchstrdomung und der hohe Strémungswiderstand besonders vor-
teilhaft ausgepragt sind.

[0010] In einer vorteilhaften Weise ist das MaB3, um das sich die Flachenelemente lberlappen,
gréBer als der Abstand der Flachenelemente voneinander.

[0011] Bevorzugt sind die Flachenelemente so geformt und angeordnet, dass ein ringférmiges,
mit der Wand des Speicherbehélters verbundenes Flachenelement mit einem das durch das
ringférmige Flachenelement gebildete Loch abzudeckenden Flachenelement zusammenwirkt.

[0012] Bevorzugt sind die Flachenelemente so dimensioniert, dass die Querschnittsflache des
Loches des ringférmigen Flachenelementes mindestens 70 % der horizontalen Querschnittsfla-
che des Speicherbehalters in diesen Bereich betragt.

[0013] In einer Ausflihrungsvariante weist der Speicherbehalter einen runden Querschnitt auf,
wobei das Loch und das das Loch abdeckende Flachenelement ebenfalls rund und konzent-
risch zum Speicherbehélter angeordnet sind.

[0014] Die Erfindung wird nun anhand der Figur detailliert erlautert. Es stellt dar:
[0015] Figur 1: Einen erfindungsgemaBen Schichtenspeicher

[0016] Figur 1 zeigt einen erfindungsgemaBen Schichtenspeicher 1. Der Schichtenspeicher 1
weist einen Speicherbehélter 2 auf, in dem warmes Wasser in der Weise geschichtet eingela-
gert ist, dass sich das heiBe Wasser oben und das kiihlere Wasser unten befindet. In dem
Schichtenspeicher 1 sind zwei durchlassige Trennmittel 4 vorgesehen, die den Speicherbehal-
ter 2 in drei Speicherschichten 3 aufteilen. Der Speicherbehalter 2 wird von einer Warmequelle
21 beheizt. Dazu foérdert eine Pumpe 20 das kalte Wasser im unteren Bereich des Schichten-
speichers 1 (iber den Wasseranschluss 14 durch die Warmequelle, erwarmt es dort und férdert
es anschlieBend durch den Wasseranschluss 15 in den oberen heien Bereich des Schichten-
speichers 1. Als Warmequelle kann ein Brenner und/oder ein Solarkollektor und/oder die Ab-
warme eines Blockheizkraftwerkes und/oder ein Festbrennstoffkessel Verwendung finden. Im
Falle mehrerer Warmequellen sind entsprechend mehrere Wasseranschlisse 14 und 15 vorge-
sehen, die auch in unterschiedlichen Speicherschichten 3 des Schichtenspeichers 1 miinden
kénnen.

[0017] Weiterhin sind mit dem Schichtenspeicher 1 mehrere Warmesenken verbunden. Dies ist
eine Heizung 23, die Uber die Wasseranschllsse 12 und 13 und einer Pumpe 22 mit dem mitt-
leren Speicherbereich 3 des Schichtenspeichers 1 verbunden ist. Ferner ist dies ein Trinkwas-
serwarmetauscher 27, der Uber die Wasseranschliisse 10 und 11 und einer Pumpe 24 mit dem
oberen und unteren Bereich des Schichtenspeichers verbunden ist und lber den Frischwasser-
zulauf 26 zustrémendes und Uber die Trinkwasserleitung 27 abstrdmendes Wasser erwarmt.

[0018] Im winterlichen Heizbetrieb wird dem Schichtenspeicher 1 iber den Wasseranschluss
des Heizungsvorlaufs 12 in mittleren Speicherbereich warmes Wasser enthommen und (ber
den Wasseranschluss des Heizungsricklaufs 13 zuriick gespeist. Die Wasseranschliisse 12
und 13 minden jeweils in der Nahe eines Trennmittels 4 in den Schichtenspeicher 1.

[0019] Aufgrund des ein- und ausstrémenden Wassers bilden sich in dem Bereich der Wasser-
anschliisse Strémungen und Verwirbelungen, die zu einer Durchmischung der thermisch abge-
stuften Speicherschichten fiihren kdnnen. Dies wird durch das Trennmittel 4 verhindert. Das
Trennmittel 4 wird durch eine ringférmige, horizontal in dem Speicherbehalter 2 eingebrachte
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Lochplatte 6, die durch eine Platte mit einem Loch gebildet wird, sowie durch eine das Loch der
Lochplatte 6 Uberdeckende Platte 5 gebildet. Die Lochplatte 6 ist mit der Wand des Speicher-
behélters 2 verbunden. Die Platte 5 befindet sich in einem geringen Abstand 7 ober- oder un-
terhalb der Lochplatte 6. Bevorzugt sind der Speicherbehalter 2, die Lochplatte 6 und die Platte
5 rund und konzentrisch angeordnet. Es sind jedoch erfindungsgeman auch andere Querschnit-
te moglich. Erfindungsgeman kdnnen auch mehr als zwei Flachenelemente eingesetzt werden,
beispielsweise kann eine weitere Lochplatte oberhalb der Platte 5 vorgesehen sein. Dadurch
wird der die Durchmischung verhindernde Effekt verstarkt. Der Durchmesser der Platte 5 ist
etwas gr6Ber als der Durchmesser des Loches der Lochplatte 6. Dadurch lberlappen sich die
Platte 5 und die Lochplatte 6 um das Uberlappungsmal 8. Bevorzugt ist das Uberlappungsmaf
8 groBer als der Abstand 7, so dass sich zwischen Platte 5 und Lochplatte 6 ein schmaler Spalt
ausbildet. Durch diesen Spalt wird verhindert, dass sich Strémungen oder Verwirbelungen, die
durch das ein- oder auslaufende Wasser gebildet werden, auf einen benachbarten Speicherbe-
reich auswirken.

[0020] In Betrieb wird das im Schichtenspeicher 1 enthaltene Wasser zyklisch oder periodisch
durch die Warmequelle 21 aufgeheizt. Dabei wird im unteren Bereich des Schichtenspeichers 1
abgekihltes Wasser entnommen, erwarmt und im oberen Bereich wieder eingelagert. Dabei
wird durch das im oberen Bereich des Schichtenspeichers eingelagerte Wasser der Schich-
tenspeicherinhalt nach unten verdréngt. Durch die sich tber einen groBen Umfang erstrecken-
den schmalen Spalte zwischen den Platten 5 und Lochplatten 6 kann das Wasser laminar und
mit geringer Strémungsgeschwindigkeit in den jeweils darunter liegenden Speicherbereich 3
unter Vermeidung von Verwirbelungen oder Durchmischungen strémen, so dass die Tempera-
turschichtung erhalten bleibt.

BEZUGSZEICHENLISTE

Schichtenspeicher

Speicherbehalter

Speicherschicht

Trennmittel

Erstes Flachenelement (Platte)

Zweites Flachenelement (Lochplatte)
Abstand

8 UberlappungsmaB

10 Wasseranschluss Warmwasserentnahme Trinkwasser
11 Wasseranschluss Ricklauf Trinkwasser
12 Wasseranschluss Vorlauf Heizung

13 Wasseranschluss Rucklauf Heizung

14 Wasseranschluss Ricklauf Warmequelle
15 Wasseranschluss Vorlauf Warmequelle
20 Pumpe Warmequellenkreislauf

21 Warmequelle

22 Pumpe Heizungskreislauf

23 Heizung

24 Pumpe Trinkwasserwarmetauscher

25 Trinkwasserwarmetauscher

26 Frischwasserzulauf

27 Trinkwasserleitung
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Patentanspriche

1. Schichtenspeicher (1) mit einem Speicherbehalter(2), der mehrere Wasseranschliisse (10,
11, 12, 13 ,14, 15) aufweist, mit einem oder mehreren horizontalen Trennmitteln (4), die
den Wasserspeicherbehalter in mehrere Speicherbereiche (3) unterteilen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Trennmittel (4) aus zumindest zwei in jeweils geringem vertikalen
Abstand (7) versetzt zueinander angeordneten Flachenelementen (5, 6) gebildet wird.

2. Schichtenspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (7)
weniger als 10 % der Innenhdhe des Speicherbehélters (2) betragt.

3. Schichtenspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (7)
weniger als 5 % der Innenhdhe des Speicherbehalters (2) betragt.

4. Schichtenspeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die Flachenelemente (5, 6) zumindest teilweise um ein horizontales Uber-
lappungsmalB (8) tberlappen.

5. Schichtenspeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
het, dass das Uberlappungsmalt (8) grdBer ist als der Abstand (7).

6. Schichtenspeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Flachenelemente aus mindestens einer Platte (5) und mindestens einer an
die Wand des Wasserspeicherbehalters angrenzenden Lochplatte (6) gebildet werden und
dass die Platte (5) so angeordnet ist, dass das Loch der Lochplatte (6) zumindest teilweise
Uberdeckt wird.

7. Schichtenspeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Querschnittsfliche des Loches mindestens 70 % der horizontalen Quer-
schnittsflaiche des Wasserbehalters im Bereich der Lochplatte (6) betragt.

8. Schichtenspeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wasserbehalter (2) horizontal einen runden Querschnitt aufweist und dass
das Loch der Lochplatte (6) und die Platte (5) jeweils rund sind und koaxial zum Wasser-
behalter (2) ausgerichtet sind.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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