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Einleitung

Im zugehdrigen Artikel wird das am IET (Institut fur Energietechnik und Thermodynamik, TU-Wien)
entwickelte Konzept eines aktiven FlieBbett-Warmetauschers vorgestellt. Zusatzlich werden
entsprechende Anwendungsmdoglichkeiten zur thermischen Energiespeicherung (TES) und zur
Mindestlastabsenkung unter Anwendung dieses neuartigen Warmetauschers prasentiert.

Das sandTES — Konzept: ein aktiver FlieBbett-Gegenstrom-Warmetauscher zur Hochtemperatur
Energiespeicherung in pulverférmigen Speichermaterialien

Das sandTES Konzept ermdglicht die Warmeulbertragung zwischen einem in Rohren gefiihrten
Warmetauschermedium und einem fluidisierten pulverférmigen Speichermedium. Die Rohre liegen
dabei in einem FlieRBbettbehalter und werden in entgegengesetzter Richtung von dem fluidisierten
Speichermedium umstromt. Das aktive und damit exergetisch effizienteste Gegenstromverhalten wird
durch einen Hohenunterschied zwischen dem Eintritt des Speichermediums in den Flie3bettbehélter
und dem Austritt des Speichermediums aus dem FlieRBbettbehalter gewahrleistet. Der durch den
Betthohenunterschied induzierte Druckgradient veranlasst das fluidisierte Bettmaterial entgegen dem
Stromungswiderstand vom héheren Eintritt in Richtung des tieferen Austritts zu flieRen. Bild 1. zeigt
die stark vereinfachten Hauptkomponenten einer sandTES-Anlage.

Bild 1. sandTES Hauptkomponenten

Im Ladezyklus wird das pulverférmige Speichermaterial aus dem kalten Silo [1] Uber das Becherwerk
[2] in den FlieRBbettbehalter [3] gefordert. Das fluidisierte Speichermaterial flie3t vom Eintritt zum
Austritt des Fliel3bettbehélters und wird dabei im Gegenstrom Uber die Rohre erhitzt. Nach dem
Austritt aus dem FlieRBbettbehalter wird das Speichermaterial Uber das Becherwerk [4] in das heil3e
Silo [5] beférdert. Der Entladezyklus unterscheidet sich vom Ladezyklus nur in der Umkehrung der
Stromungsrichtungen der beiden Wéarmetauschermedien.

Sand als Speichermedium zu verwenden hat mehrere Vorteile. Sand hat einen hohen Schmelzpunkt.
Er ermdglicht somit Hochtemperatur Energiespeicherung in druckfreien Silos und zeichnet sich
zusatzlich durch hohe Energiespeicherdichten aus. Sand ist weder Umwelt- noch
Gesundheitsgefahrdend und ist im Vergleich zu anderen Speichermedien auch 6konomisch von
Vorteil.
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Anwendungsmaglichkeiten der Hochtemperatur Sand-Wéarmespeicherung

1.) Adiabate Druckluftspeicherung ACAES (Adiabatic Compressed Air Energy Storage)

1.1)Adiabate Druckluftspeicherung im Gleitdruckbetrieb

Der Speicherwirkungsgrad der  Druckluft-
Silo Silo speicherung wird stark erhéht indem die im
Heil Kalt Verdichterprozess anfallende Hochtemperatur-
"‘ o Warme im Sand zwischengespeichert wird. Die

i Warmeenergie  wird der  Druckluft im

Bild 2. zeigt den entsprechenden sandTES-

Ladezyklus mit einer Kaverne als Druck-

Druckluftspeicher Gleitdruckbetrieb der Turbomaschinen im Lade-

Bild 2. Ladezyklus  ACAES und Entladezyklus.

Entladezyklus wieder zugefiihrt, bevor die
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luftspeicher. Die Kompressibilitat der Luft fuhrt

erhitzte Druckluft in der Turbine entspannt wird.
Kaverne als bei konstantem  Kavernenvolumen  zum

1.2) Adiabate Druckluftspeicherung im Festdruckbetrieb

Um den Gleitdruckbetrieb der Turbomaschinen

Silo /| Silo zu vermeiden, kann eine elastische Membran als
Heil® / Kalt Druckluftspeicher unter Wasser verwendet
VS / werden. Der auf die Membran wirkende

hydrostatische  Druck gewahrleistet einen
konstanten Speicherluftdruck wéhrend den Lade-
und Entladezyklen. Bild 3. zeigt den
entsprechenden sandTES-Entladezyklus. Die im
© Sand zwischengespeicherte Warme wird hier der
Druckluft wieder zugefuhrt. Die resultierende
hohe Temperatur der Druckluft ermdglicht den
Betrieb einer Gasturbine ohne zusatzliche

Bild 3. Entladezyklus ACAES Festdruck Brennstoffzufeuerung.

Membran als
Druckluftspeicher

2.) Mindestlastabsenkung in kalorischen Kraftwerken

Eine weitere maogliche
Anwendung des sandTES-
Konzeptes ist die Mindest-
lastabsenkung in kalorischen
Kraftwerken. Im Ladezyklus
(Bild 4) wird hier ein Teil des
Uberhitzten Dampfes aus dem
Kraftwerkprozess uber die
sandTES  Uberhitzeranlage
abgekihlt und in Folge tber
die sandTES Verdampfer-
anlage kondensiert.

Nach der Abscheidung in der
Trommel wird das Kondensat

dem Kraftwerkprozess wieder
Bild 4. sandTES-Ladezyklus zur Mindeslastabsenkung zugefuhrt.

Im Entladezyklus wird ein Teil des Speisewassers Uber die sandTES Warmetauscher verdampft,
Uberhitzt und dem Kraftwerksprozess vor der Mitteldruckturbine wieder zugefuhrt.





