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1. Thermische Batterien

Der zeitliche Energiebedarf fur Gebdude und viele verfahrenstechnische Anlagen, ist nicht synchron zur volatilen Verfugbarkeit regenerativer Energien,
z.B. aus PV- oder Windkraftanlagen. Intelligente Gebdude und Anlagen mussen daher grof3e Energiemengen speichern und Uber mehrere Stunden
verschieben kdénnen, umsie nutzbarzu machen.Dabeiwird oftan elektrische Speichergedacht, obwohlein GroBteil derbenétigten Energienthermischer
Art ist. Kompressionskaltemaschinen kénnen regenerativen Strom direkt und durch ihren Wirkungsgrad um ein Vielfaches vergréBert in Warme und
Kalte wandeln. Diese lasst sich wesentlich wirtschaftlicher und nachhaltiger speichern als Strom. Da sensible Speicher im MWh und GWh Bereich sehr
groB3 werden, sind Lésungen gefragt, die Speicherdichten vervielfachen. Hier kommen Phase Change Materials (engl. PCM) in Spiel.
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An der FH Mdunster wurden sowohl PCM-Objekte als
auch unterschiecliche PCM nach RAL-GZ 896 in hybriden
Latentwdarmespeichern untersucht:
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Abbildung 3: Ermittlung der Leistungsabgabe und der
KOHLBLOCKSYSTEN | gelieferten thermischen Energiemenge des simulierten

FABRIK NR A-0542-4
BAUJAHR: 1990

IYP: PC 04 F SpeiCherS

KALTEMITTEL: ~ 4,4 KG
KALTELEISTUNG: ~ 12KW

Durch das Berechnungstool konnen Betriebsparameter
bestimmt werden, wodurch der Leistungsverlauf gegen-
uber dem dynamischen Verlauf in Abbildung 2, in einen
konstanten Verlauf uUberfuhrt werden kann. Dadurch
gelingt der Betrieb hybrider Latentwdarmespeicher, wie
— der einer regelbaren Heizungsanlage, oder Kaltema-
BEFOLLUNG {ENTLEERUNG — D% i schine.
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Abbildung 1: Versuchsstand fiir PCM-O, zur Untersuchung des 4. Fazit
dynamischen Be- und Entladevorganges von thermischen Speichern,

inkl. Kapazitdtsbestimmung Das vorliegende Proof of Concept, ermoglicht geschulten
Ingenieur*innendiePlanungvonthermischenEnergiespeichern

Die umfangreichen Untersuchungen umschlossen neben mit konstanter Leistung bis weit in den MWh Bereich.

der Wadrmespeicherung auch die Kaltespeicherungen.
Erweiterungen des Prufstandes ermoglichten auch die

Durch die Maalichkeit die Warme. <l
Untersuchungen dynamischer Lastverlaufe. urch die Moglichkeit die Warme- und Kdlte erzeugenden

Kompressionskaltemaschinen durch EVU’s von extern
anzusteuern, gelingt der Ansatz zu Schwarmspeichern.
Ebenfalls wird es fir Anlagen und Gebdude erstmals moglich,

3. Ergebmsse regenerative Energien in relevanten GréBenordnungen im

eigenen Bilanzkreis zu verwenden, ohne ihn selbst erzeugt
Aufbauend auf den Messergebnissen, wurde flr die RAL- zu haben. Ein Ansatz den es noch im GEG zu bericksichtigen
Glutegemeinschaft PCM ein Algorithmus entwickelt und als gilt. Dazu werden aktuell Normungs- und Richtlinienrbeiten
Proof of Concept, in ein Simulationsprogramm Uberfuhrt. vorangetrieben. Mit der noch in der Bearbeitung befindlichen

DIN 2386 (Schwarmspeicher) und der VDI 4657, Blatt 2
(SpeicherkennzahlenundPriafverfahren) sollendieGrundlagen
‘ | | | | —{ os dazu geschaffen werden.
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Hybride, latente Energiespeicher kénnen sowohl Warme
als auch Kalte speichern. In einer Gefligelschlachterei
wurde ein Energiesystem, bestehend aus 750 kWp
(PV) und einer Kaltemaschine (690 kW) und einem
80.000l-Speicher kombiniert, der mit PCM-Objekten gefullt

000200  ODOTO0  OI200 000300 (00D  OOGS00  ODOGDO  COOTIO 0006 wurde. Das entstehende Speicherdquivalent entspricht
i dd : bh: 360.000I, respektive 3,6 MWh Speicherkapazitat (~ 8K

Abbildung 2: Simulation der Speichertemperaturen, wihrend Temperaturspreizung).

des Entladevorganges eines untersuchten Speichers mit PCM-

Objekten Fir die Wdarmewende relevante, speicherbare und
Das Tool erlaubt neben der Simulation von ein- \S/erschiebbqr.e Er)ergiemengen. entstehen, L enn
fachen Laborversuchen in Form von Sprungant- c.:hwqrmspelc:her o TWh  gebildet \fver"den konnen.

Pring Die aktuelle flachendeckende EinfGhrung der

worten zur Speicherkapazitatsbestimmung, auch die
Simulation beliebiger Speicher mit frei bestimm-baren
PCM und PCM-Objekten, unter dynamischen Rand-
bedingungen. Abbildung 4: kraftBoxx, in Verbindung mit Wdrmepumpe,
oder Durchlauferhitzer und EVU-Anbindung, als

Schwarmspeicher verwendbar

Wdarmepumpentechnologie wirde das in Verbindung mit
dieser Speichertechnologie méglich machen.





