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Aufgabenstellung

Aufgabenstellung Abschlussarbeit

Institut fiir Technische Thermodynamik, DLR Stuttgart

~Stromungsmechanische Untersuchung horizontal durch-
stromter Hochtemperatur - Warmespeicher”

Motivation:

Thermische Energiespeichersysteme sind zentrale Elemente verschiedener, mit regenerativen
Energien betriebener, Kraftwerkstypen. Zwei derzeit untersuchte Anwendungsbeispiele sind
solare Turmkraftwerke fiir den Einsatz in Siideuropa und adiabate Druckluftspeicherkraftwer-
ke fiir die Netzintegration von Windenergie in Nord-West-Europa. Beide Kraftwerkstypen
benoétigen fiir eine erfolgreiche MarkterschlieBung effiziente thermische Energiespeicher in

einem Temperaturbereich von 600 - 900°C.

Direktdurchstromte Feststoff-Wérmespeicher auf der Basis von Schiittungen sind fiir diese
Anwendungen eine sehr aussichtsreiche Technologie, aufgrund kostengiinstiger Inventaropti-
onen und effektivem Wérmetransport. Ein wesentliches Hemmnis fiir die groBmaBstéibliche
Nutzung sind thermisch induzierte Spannungen in der Schiittung, die zu Materialschidden bei
Inventar und Hochtemperaturisolation fiihren. Speicheraufbauten mit reduzierten Betthohen
eroffnen hierflir das Potential, thermomechanische Risiken zu mindern. Eine Mdglichkeit
hierzu bieten horizontal durchstromte Schiittbetten. Allerdings besteht bei solchen Schiittbet-
ten die Gefahr der Ausbildung von Spalten durch Setzungsprozesse im Schiittgut. Diese
Spalte erzeugen Bypass Stromungen, welche zu einer ungleichféormigen Be- bzw. Entladung

und damit zu einer schlechten Be- / Entladeleistung fiihren.

Aufgabenstellung:

Ziel der Arbeit ist es mittels CFD Werkzeugen, die Wirksamkeit von Einbauten zur Vermei-
dung von Bypass Stromungen in horizontal durchstromten Schiittspeichern an einem exemp-
larischen Auslegungsfall zu untersuchen und zu charakterisieren. Dazu ist es notwendig, in
einer instationdren Simulation das resultierende Stromungsfeld zu ermitteln. Die Berechnung
umfasst dabei mehrere Be- und Entladevorgénge des Speichers, um etwaige zyklische Vor-

ginge zu erfassen. Die durchgefiihrten Simulationen und deren Bewertung hinsichtlich der
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Aufgabenstellung

Ausbildung eines homogenen Temperaturfeldes perpendikular zu Hauptstromungsrichtung,

beinhalten Parameterstudien der EingangsgroBen, wie Anzahl und GroBe der Einbauten.

Teilaufgaben sind:

- Einarbeitung in das CFD-Werkzeug (Vorpraktikum)
- Entwurf von Speichergeometrien und Einbauten (Vorpraktikum)
- Modellerstellung (Vorpraktikum)
o Erzeugung der Rechengitter
o Gitteranalyse
- Berechnung des instationiren Stromungsbildes
- Durchfiihren von Parameterstudien
- Auswertung der Ergebnisse
0 Vergleich der zeitabhidngigen Temperaturprofile
O Ermittlung von relevanten Einflussfaktoren auf die Temperaturverteilung.
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