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Hintergrund:

Die meisten erneuerbaren Energien stehen nicht dauerhaft und konstant zur Verfiigung,
sondern unterliegen natdrlicher und nicht direkt beeinflussbarer Fluktuation. Um eine
zuverlassige Stromversorgung mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energien im Strommix
sicherzustellen, kénnen Speicher zur Glattung der Stromerzeugung eingesetzt werden.
Hierbei bieten sich insbesondere thermische Speicher an, die auch groBtechnisch
eingesetzt werden kénnen. In Kombination mit solarthermischen Kraftwerken kann in
Regionen mit hoher Sonneneinstrahlung grundlastfahige regenerative Elektrizitat
produziert werden. Den Stand der Technik stellen hierbei sensible 2-Tank
Fltssigsalzspeicher in Parabolrinnenkraftwerken mit Thermodl als Warmetragermedium
dar. Durch den Einsatz von Thermodl ist aus Grinden der thermischen Bestandigkeit die
Maximaltemperatur limitiert. Wird als Warmetrager auf Thermodl verzichtet und anstelle
dessen ein Wasser-Dampf-System genutzt, kénnen deutlich héhere Temperaturen erreicht
werden. Dies fuhrt zu Wirkungsgradsteigerungen des Kraftwerks. Bei derartigen
sogenannten  direktverdampfenden  solarthermischen  Kraftwerken  koénnen  zur
Speicherung der thermischen Energie aufgrund der im Prozess beteiligten isothermen
Prozesse



Aufgabenstellung

(Verdampfung/Kondensation) Latenwarmespeicher effizient eingesetzt werden. Bei diesem
Speichertyp wird Warme durch den Phasenwechsel des Speichermaterials ein- bzw.
ausgespeichert. Auch dieser Prozess findet bei einer konstanten Temperatur statt, weshalb
zur Speicherung der Warme insgesamt nur sehr geringe Temperaturdifferenzen zwischen
Warmetragerfluid und Speichermaterial auftreten. Dies lasst hohe Wirkungsgrade
erwarten. Latentwarmespeicher weisen jedoch ein konzeptionelles Problem auf: Besonders
beim Entladen des Speichers kann die thermische Leistung aufgrund des am
Wadrmedlbertrager erstarrenden Speichermaterials nicht konstant gehalten werden. Die
sich an den Rohren anlagernde und mit der Zeit wachsende Schicht aus erstarrtem
Speichermaterial unterdriickt Konvektionsprozesse, so dass Warme nur durch
Wadrmeleitung  Ubertragen werden kann. Dies hat aufgrund der niedrigen
Warmeleitfahigkeiten der Phasenwechselmaterialien (PCM) auf Nitratbasis eine deutliche
Verschlechterung des WarmeUlbergangs und damit den Abfall der thermischen Leistung
des Speichers zur Folge.

Das neuartige Latenwarmespeicher-Konzept ,PCMflux” umgeht die Problematik der
abfallenden Leistung durch bewegliches Speichermaterial. Hierbei wird das PCM in
Behaltern gekapselt und kontinuierlich am Warmetauscher vorbeigefihrt. Auf diese Weise
wird das Speichermaterial, das den Phasenwechsel bereits vollzogen hat, vom
Wadrmedlbertrager weggeschoben. Dadurch wird das Anbacken des erstarrten
Speichermaterials an den Rohren des WarmeUbertragers verhindert. Um eine mdglichst
gute thermische Leitfahigkeit zwischen dem Speichermaterial und dem Warmeubertrager
zu gewahrleisten, werden die Komponenten durch einen Fluidfilm kontaktiert. Als Fluid
wird aus prozesstechnischen Griinden auf eine weitere Salzmischung zuriickgegriffen, die
einen deutlich geringeren Schmelzpunkt als das Speichermaterial selbst aufweist und
somit stets im flUssigen Aggregatszustand vorliegt. Die theoretische Betrachtung des
PCMflux Konzept ist bereits weit vorangeschritten. Als kritischer Parameter wird der
Warmedurchgang durch die Fluidschicht angesehen und soll deshalb anhand eines
Versuchstandes untersucht werden.

Aufgaben:

Frau Christina Schmitt soll zunachst eine eingehende Literaturrecherche Gber das Thema
. WarmelUbergang in ebenen Spalten” durchfiihren. Der Aufbau des entsprechenden
Teststandes zur Untersuchung des Sachverhalts und dessen Inbetriebnahme stellen einen
weiteren Schwerpunkt der Arbeit dar. Anhand des Versuchaufbaus soll anschlieBend der
Wadrmelbergang Uber die weiter oben beschriebene Fluidschicht in Abhangigkeit von
deren Schichtdicke untersucht und bewertet werden.
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