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Uberblick

Hochtemperatur-Warmespeicher
=7 Einsatz von HT-Warmespeichern
=7 Speichertypen

Untersuchung der Stromungsverteilung am Eintritt in das Speicherbett
bei direktdurchstromten HT- Warmespeichern

= Axiale Einstréomung
7 Radiale Einstromung

Ergebnisse
Zusammenfassung
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Einsatz von HT-Warmespeichern

Einsatz von Hochtemperatur-Warmespeicher (400-1300°C)
7 Kraftwerkskonzepte zur Verstromung erneuerbarer Energie
7 GrolBmal3stabliche Stromspeicherung

7 Nutzung von Industrieprozesswarme
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HT-Warmespeicher
Speicherkonzepte und Speicheranforderungen

Speicherkonzepte

=7 Sensible Warmespeicher
7 Dampfspeicher (100-300°C)
=7 Flissigsalz Speicher (150-600°C)
=7 Betonspeicher (bis 500°C)
—=_Regenerator-/Schittspeicher (bis 1300°C) >

=7 Latent-Warmespeicher
7 Chemische Speicher

Speicheranforderungen
7 Hohe Speicherkapazitat
7 Hohe Warmeleistung
= Effektive Warmeulbertragung
7 Kosten

7 Lebensdauer

Regeneratorspeicher
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Regeneratorspeicher
Speicherinventar und Auslegungskriterien

Hexagonalstein il

‘\

Auslegungskriterien
=7 Erfullung thermischer Voraussetzungen (Entladecharakteristik, Speicherausnutzung, ...)
7 Mechanische Stabilitat (Isolation, Inventar)

—=_Geeignete Strémungsverteilung tber das Speicherbett —
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Stromungsverteilung
Problematik und Aufgabenstellung

Problem
=7 Nicht oder schlecht durchstromte Gebiete der Speichermasse

7 Thermisch unterschiedlich starke Nutzung der Speichermasse

Offene Fragen

=7 Wie sieht die Stromungsverteilung am Eintritt in das Speicherbett aus
(keine Quervermischung)?

Ziel

=7 Gleichmalige Durchstromung der Speichermasse

7 Geeignete Verteilerstrukturen
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Stromungsverteilung

Geometrieeinfluf3
Axiale Einstromung Radiale Einstromung
7 Einflul des Druckverlustes im =7 Stromungsvergleichmafigung
Speicherbett durch Einsatz von
= EinfluR der Verteilergeometrie Stromungswiderstanden
7 H/D-Verhaltnis 7 Segmentierter Aufbau

7 Einstromdurchmesser
7 Verteilerhdhe
7 Einstromgeschwindigkeit

r-p-1
=== =
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CFD-Simulation der Stromungsverteilung
Annahmen zur Modellerstellung

=7 Separate Betrachtung von Stromungsabschnitten
=7 axiale Einstromung: Verteiler + Speicherbett
=7 radiale Einstromung: Verteiler + Speicherbett

7 Vereinfachte Darstellung der warmeubertragenden und
stromungstechnischen Vorgange

7 Poroses Medium
7 Keine Warmeverluste (adiabat)
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CFD-Simulation der Stromungsverteilung
Beurteilung der Stromungsvergleichmaldigung

Beurteilung der Stromungsverteilung tiber dimensionslosen Parameter y
v-Parameter: relative Abweichung der Stromungsgeschwindigkeit
Maximale Gleichverteilung bei y=1

Maximale Ungleichverteilung bei y=0
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Ergebnisse: axial

Einfluss der Verteilergeometrie: Einstromdurchmesser
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=7 Vorgabe des Druckverlustes im Speicherbett
=7 Variation des Einstromdurchmessers

Ergebnis:
=7 Zunahme der Gleichverteilung mit

steigendem Druckverlust
=7 Maximale Gleichverteilung abhangig
von Verteilergeometrie
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Ergebnisse: axial

Korrelation zw. maximaler Gleichverteilung und Eu-Zahl

=7 Euler-Zahl als dimensionsloser

Druckverlustsbeiwert

=7 Normierung des Ungleichférmigkeitsgrad y

Y = ¥V min

max 7 min

7normiert -

Ergebnis:
=7 Korrelation zw. Ungleichformigkeitsgrad und

Euler-Zahl

7 Annahernde Gleichverteilung ab Eu>400

4

Zusammenhang zwischen y,,,, und Verteilergeometrie

# Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt eV

Folie 11 >Stréomungsverteilung in Hochtemperatur-Warmespeichern > Volker DreiBigacker

26.09.2008



]

. . B ¥
Ergebnisse: axial A

|
EinfluR der Verteilergeometrie auf die max. Gleichverteilung |__=
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Ergebnisse: axial
Ansatz zur Beschreibung der maximalen
Stromungsgleichverteilung

=7 Beschreibung der maximalen
Gleichverteilung der Stromung tber
Diffusoransatz
7 Widerstandsbeiwert ~ (A,/A))
=7 Widerstandsbeiwert ~ (D/h,))

7 Widerstandsbeiwert ~ (Re;)
7 Ymax~f(Rey, (A/A)*(DIhy))

. Ergebnis:

7 Einfacher Ansatz zur Beschreibung der
BRICEN maximalen Strémungsgleichverteilung

=7 Einfache Abschéatzung der bendétigten
Verteilerstruktur bei axialer Einstromung

Re-Fahl
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Ergebnisse: radial
Erhdhte Anforderung bei radialer Einstromung
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=7 Erhodhte Anforderung bei der Stromungsgleichverteilung durch radiale Einstromung
7 Radial ungleichmaliig thermische Beaufschlagung
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Ergebnisse: radial
MalRnahmen zur Vergleichmaldigung
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Vorgehen:

=7 Einteilung des ,Lochblechs” in
mehrere Segmente

7 Vorgabe eines
Stromungswiderstandes je Segment

Ergebnis:

=7 Vergleichmafigung der Stromung
am Eintritt in das Speicherbett durch
Generierung von Druckverlusten

7 Druckverlustsverteilung des
,Lochblechs” abhéngig von
Geschwindigkeitsverteilung bei radialer
Zustromung
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Zusammenfassung

Speicher stellen eine wichtige Komponente zur Reduzierung der
Stromgestehungskosten solarer Energietrager dar

GleichmalRige Durchstromung des Speichers ist Voraussetzung fur sinnvolle
Speichervolumenausnutzung

Vergleichmaligung der Stromungsverteilung durch Erhdhung der Druckverluste
Schnelle Stromungsvergleichmaldigung bei mdglicher Quervermischung
Axiale Einstromung (Speicherbetteintritt)

=7 Korrelation zwischen Stromungsgleichverteilung und Euler-Zahl

=7 Einfacher Zusammenhang zwischen der maximalen Stromungsgleichverteilung und
der Verteilerstruktur

Radiale Einstromung (Speicherbetteintritt)

=7 Stromungsgleichverteilung durch Generierung von Druckverlusten (z.B. Lochblech)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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