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1. Grundlagen zur Latentwarmespeicherung
Vergleich latenter mit sensibler Warmespeicherung
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2. Stationare Latentwarmespeicher
Anwendungen zur Brauchwassererwarmung < 100 °C

Latentspeichersysteme auf Basis von Paraffin

® Firma PowerTank aus Sonneberg, mittlerweile STC Solar Transfer Consult (CH)
Systemboxen aus modular aufgebauten Latentwarmespeichern
Warmespeicherung in Latentspeicherzellen

Herstellerangaben:
= Speicherkapazitat Latentspeicherzelle (48 kg): 10-12 kWh bei AT =50 K
= Kosten: 600 € flr eine Latentspeicherzelle
= Pufferspeicher mit 1000 | entspricht 6 Latentspeicherzellen

Bildnachweis:
PowerTank (Hrsg.): Firmenhomepage. Im Internet: http://www.powertank.de (abgerufen im Dezember 2012).
STC Solar Transfer Consult (Hrsg): Firmenhomepage. Im Internet: http://www.latentspeicher.com/de (abgerufen im Februar 2014).
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2. Stationare Latentwarmespeicher

Speicherkapazitat von LWS und WWS im Vergleich

300 (-

—— 100 % Paraffin

90 % Paraffin
80% Paraffin
70 % Paraffin
60 % Paraffin
50 % Paraffin
40 % Paraffin
30 % Paraffin
20 % Paraffin
10 % Paraffin

0 % Paraffin

Beispiel fir 1 Mg bei
AT =50K

Speicherkapazitat WWS:
QWWS = 58 kWh

Speicherkapazitat LWS:

AQ =21 kWh

q=------ T------- - T------- F---==- q=------ T-—-—----- - T-—-—----- |
250 |- e e b T S
o : : : :
X 1 1 0 T | )
= | | ; + ¥ ; d
= 200 b---mmm e T deo o et Lo =T do T T 1 1
£ | i i | | ' |
- | | . T | 1
8 : : : ' : : :
B T ' T | 1 1
N 1 1 1 ' 1 1 1
g- 3 | | 1 1 1 1
S 150 [ oo o s Lo S ne e $ommees |
= i 1 ! 1 L 1 1 1 |
S 1 1 1 | 1 1 1 1 1
()] 1 1 | T 1 1 1 1
o - ’ 1 I I I I I I
.2 | | | T | | | | |
] ' ' i | , | | | | |
R e = L . T T i i :
[} i | | 1 1 1 1 1 1
E | i | | | | | | |
—
i | ' | | | | | | |
3 | | | | | | | | |
50 _________ i P [ TI-=-=--==- r=—=—"-=-" I T-====°7° [ T-=-~-~-=°° 1
0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Temperaturdifferenz in K
Bildnachweis:

Eigene Darstellung nach: Rubitherm Technologies Gmbh (Hrsg.): Latentwédrmespeicher in der Heizungs-, Klima-, Liftungs und Sanitartechnik,
Im Internet: http:/Awww.rubitherm.de/deutsch/pages/04d_lws.htm (abgerufen im Juli 2013).

Anzahl LS-Zellen mit
48 kg bei AT =50 K

Speicherkapazitat LS-
Zelle:

QLSZ = 3,8 kWh

Anzahl LS-Zellen:
Nys zellen = 15,5 Zellen
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3. Mobiler Latentwarmespeicher
Prinzip der mobilen Latentwarmespeicherung

Bildnachweis:
1 - juwi AG; 2 - Kur-Betriebs-GmbH Bad Konigshofen; 3 - RWE, Essen; 4 — Hochschule Amberg-Weiden, Démges Architekten AG
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3.

Mobiler Latentwarmespeicher

KenngroBen des Pilotspeichers

Speicher auf Basis eines 20-Fu3-Containers
Natriumacetat-Trihydrat (CH;COONa - 3H,0)
2 Teilspeicher parallel verschaltet

1 Teilspeicher mit Rohr-WUT

1 Teilspeicher mit Rohr-WUT und
Graphitlamellen

Gesamtmasse:

Masse PCM:
Phasenwechseltemperatur:
Untere Prozesstemperatur:
Obere Prozesstemperatur:
Beladeleistung:
Entladeleistung:
Speicherkapazitat:

25 Mg
16,6 Mg

58 °C

35 °C

95 °C

180 - 200 kW
80 - 100 kW
2000 kWh
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3. Mobiler Latentwarmespeicher
Messtechnische Ausstattung

® 10 interne Temperaturmessungen je Teilspeicher

m  Temperaturmessung an den Vor- und Rucklaufen der
Teilspeicher

m  Temperaturmessungen im Warmeubertrager zur
Systemtrennung am Vor- und Rucklauf

®  Volumenstrommessung jeweils am Vorlauf fur
Teilspeicher 1 und Teilspeicher 2
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3. Mobiler Latentwarmespeicher

Temperatur [°C]; Volumenstrom [m3/h]; Speicherkapazitat [%]

Beladung am Prufstand im Technikum
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3. Mobiler Latentwarmespeicher
Praxiseinsatz bei der Firma Zollfrank

Eckdaten
m Dauer: 5 Monate

= Projektpartner : Fa. Zollfrank

m Beladestation: Biogasanlage in
Obermichelbach

m Entladestation: Burogebaude,
Werkshalle, Hackschnitzel-
trocknungsanlage sowie
Nahwarmenetz eines
Wohngebietes

Zollfrank

Solar- & Haustechnik GmbH
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3. Mobiler Latentwarmespeicher
Standort von Warmequelle und Warmesenke

Eckdaten

m Standort der Biogasanlage
oben rechts im Bild

m Standort der Fa. Zollfrank
unten links im Bild

= Transportroute: 5,6 km =
m  Luftlinie: 3,5 km

Zollfrank

Solar- & Haustechnik GmbH
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3. Mobiler Latentwarmespeicher
Messtechnische Untersuchung
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3. Mobiler Latentwarmespeicher
Wirtschaftlichkeit mobiler Speicher
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Bildnachweis: 1 - Kur-Betriebs-GmbH Bad Kénigshofen; 2 - OTH Amberg-Weiden; 3 - RWE, Essen; 4 - Global Media Publishing Ltd; 5 - Fliegl Fahrzeugbau GmbH; 6 - H.S. Nord Container Handelsgesellschaft mbH
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3. Mobiler Latentwarmespeicher
Sensitivitatsanalyse fur den Betrieb mit 2 Speichern

7,5

7,0

6,5 \
B Anzahl zyklen (200)
6,0 |
/

=
E Speichermasse (16,6 Mg)
ke Entfernung (5,6 km)
§ 5,5
wn
3 <o
“ <o
S 50 0 o
2
2
o 4,5
o
b}
£
w40
=

3,5

3,0

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Anderung [%]
& Entfernung == Speichermasse  ==he=Anzahl Zyklen
Folie 15 =
© Fraunhofer UMSICHT % FraunhOfer

UMSICHT



3. Mobiler Latentwarmespeicher
Warmegestehungskostenvergleich von Heizsystemen

16
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Warmegestehungskosten [ct/kWh]

Ol Gas Pellets
Heizsystem

Eigene Darstellung nach: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), 2012

Scheit holz

Ol Gas Pellets Scheit Einheit
holz

B 29 12 31 20 ctkwh

B 24 28 43 27 ctkwh

Ul 89 72 49 42 ctkwh

08 09 17 1,1 ctkWh

£ 150120 140 100 ct/kWh

Investitionskosten

Kapitalkosten

Brennstoffkosten
Betriebsgebundene Kosten

Folie 16
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3. Mobiler Latentwarmespeicher

Beispiel fur den Vergleich mit Fernwarme
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Mobiler LWS

Biogasanlage
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Fernwarmenetz

T

Randbedingungen

Verwendung von
2 Latentwarmespeichern
im Wechselbetrieb

200 Zyklen im Jahr je
Latentwarmespeicher

Entfernung zw. Erzeuger
und Verbraucher: 5,6 km

Transportierte Warme im
Jahr: 600 MWh

WGK mobiler LWS:
5,05 ct/kWh

Fernwarmepreis:
7,37 ctlkWh

| | |
14.000 €

mobiler LWS

Fernwarme

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000
Geldwert [€/a]

® Investitionskosten
I Transportbezogene Kosten
Be- und Entladebezogene Kosten

B Fernwarmepreis

Folie 17
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4. Zusammenfassung

® Stationare La ml ;ML "
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¢

B Stationa
B Stehtin

B Hohere
entschei

m  Uberleg Trden soll

B Mobile Latentwarn
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B Technische &Wirts aft

™~

B Wirtschaftlichkeit gegeben e

~

eilverfigbar ist

™

B Schnelle Lade- und Entladezeiten notw |

B Wirtschaftlichkeit entscheidend von der Zyklen: j 2m Anwenderverhalten abhangig
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FRAUNHOFER UMSICHT

Mobile und stationare Latentwarmespeicher

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Kontakt

Fraunhofer UMSICHT

Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits-
und Energietechnik UMSICHT

Institutsteil Sulzbach-Rosenberg

An der MaxhuUtte 1

92237 Sulzbach-Rosenberg

E-Mail: info-suro@umsicht.fraunhofer.de
Internet:  http://www.umsicht-suro.fraunhofer.de

Marco Deckert
Telefon: 09661-908 490
E-Mail: marco.deckert@umsicht.fraunhofer.de
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