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Formen der Warmespeicherung
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Latente Warmespeicherung

m Klimaziele kbnnen nur mit
Energieeffizienz und Erneuerbaren
Energien erreicht werden

B Latente Warmespeicherung erleichtert
die Nutzung von Umweltwarmesenken
und -quellen

¥ Zeitversetztes Angebot/Bedarf

Warme/Kalte von
Nacht <-> Tag

Nutzung kuhler Nachtluft (passiv)
oder zeitversetzte Produktion von
Kalte (aktiv)

\

~ Fraunhofer

ISE



Warmespeicherung

B Latente Warmespeicherung
erleichtert die Nutzung von

Umweltwarmesenken und -quellen

W Zeitversetztes Angebot/Bedart
B Begrenzte Leistung

haufig geringe Leistung
beil wenig beschrankter
Verflugbarkeit - Leistung
kann akkumuliert werden
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Leistun
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FCM beladen Feaklast aus FPCM beladen
. PCM gedeckt :

Kalternaschine

Gebaudebedart

Zeit
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Warmespeicherung

B Latente Warmespeicherung
erleichtert die Nutzung von
Umweltwarmesenken und -quellen

M Zeitversetztes Angebot/Bedarf
M Begrenzte Leistung
M Insbesondere PCMs

B Speicherung nahe an
Anwendungstemperatur

B Dezentrale Speicherung
maoglich

B Passive Aktivierung
und/oder Regeneration
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Definition PCM

Definition:

PCM sind Materialien, die ihren Aggregatszustand von fest zu flissig oder ihren
Kristallisationszustand von fest zu fest in einem definierten Temperaturbereich
reversibel verandern (Phasentibergang).
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Warmespeicherung in PCMs

B isotherme Warmespeicherung in
Phasenubergéngen

I.d.R. niedrigere sensible
Warmespeicherfahigkeit

Hohe Speicherdichte in kleinen
Temperaturbereichen

nah an Anwendungs-temperatur

Temperatur T

B PCMs sind ein gutes Hilfsmittel um
grof3e Warmemengen in kieinen
Temperaturbereichen zu speichern

\

~ Fraunhofer

ISE



Notwendigkeit thermischer Speicher

® Zeitlicher Unterschied zwischen Energiebedarf und Verfugbarkeit
= Reduzierung Energiebedarf fir Klimatisierung

. Erleichterung Einsatz von Umweltenergien durch latente Warmespeicher

¥ Speicherméglichkeit, auch fiir iiberschiissigen elektrischen Strom, in Form
von Warme
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Beipiel Wasser/Eis

latent”

Schmelzwarm
Wasser/Eis
0°C -> 0°C = 333J/g

_sensibel”

Warmekapazitat
Wasser 4.19 J/gK

0°C -> 80°C = 335J/g
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Anwendungsgebiete PCM

Prozesswarme

Taschenwarmer

Textilien

Gebéaude

Transportsysteme Temperatursicherung
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PCM Materialklassen
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Verkapselungstechnologien

Makroverkapselung

Vorteile: Salzhydrate einsetzbar
Nachteile: Dichtigkeit, Aktivierbarkeit

Mikroverkapselung

Vorteile: A/V-Verhaltnis,
Baustoffzuschlagsstoff

Nachteile: bisher nur Paraffine

Gebundene Form (hochvernetzte Polymere)
Vorteile: A/V-Verhaltnis, Formteile

Nachteile: bisher nur Paraffine
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PCM in Gebauden
Warum primar Kaitespeicher?

" Bei Kalteanwendungen stehen oft nur geringe Temperaturdifferenzen zur
Verfligung
® Kaltenetze z.B. arbeiten oft in einem Temperaturbereich von 6 — 12°C
¥ Standard Wwarmespeichermaterialien fihren hier zu grof3en
Speichervolumina

¥ Kalte kann latent sehr nahe an der tatsachlich bendtigten Temperatur
gespeichert werden (z.B. ca. 20°C bei Gebaudeklimatisierung)

= Nutzung naturlicher Warmesenken, Verkleinerung der Leistung von
eingesetzten Kaltemaschinen, effizientere Kélteerzeugung
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PCM passiv — Baustoffe mit PCM-Mikrokapseln

B PCM wird in Baustoffe

integriert
20% - 40% Mikrokapseln
M Leichtbauweise Leichtbauwand l

vorteilhaft e
B Einsatz nahe am
Nutzer
B Verschiedene

Produkte am Markt
erhaltlich

J<———Innenputz/Platte

Wichtig:
¥ konventionelle WarmeschutzmaRnahmen vorziehen

. Nachtltftung zur Regeneration des PCM
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aktiv durchstromte Bauteile mit PCM

W Aktiv durchstromte Systeme bieten:
Verbesserter Warmetbergang
Beliebige Kéaltequelle anschliel3bar

M Durch PCM:

Umweltwarmesenken besser nutzen
Kalteerzeugung in die Nacht verlagern

B Entwicklungs-Projekt 09/2004 — 08/2008
BASF, Caparol, maxit, Valentin Energiesoftware,
BTU Cottbus, Fraunhofer ISE

B FKZ: 0327370F-I,S

EJ%F gm.: mmt VALEN-HNM% Fraunhofiz
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Vorteile der Kombination aktiver Systeme mit PCM

B Verschiebung aktiver Kiihlung
von Tag in die Nacht —
=> Aufwand flr Kalteerzeugun o ﬁz:}ggrezdeeg; e
wird reduziert

—

Leistung

i Bedarf wird aus PCM gedeckt

B Akkumulierung tberschussigel __ - i
Energie im PCM-Speicher ;’::;f:h“;f virdin PEM- /\
=> bei Systemen mit hohen \ '

Leistungskosten, aber geringel
Betriebskosten

B Reduzierung der zitt
Betriebsstunden durch passive
Kihlung
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PCMs in der zentralen und dezentralen Klimatechnik

B Anwendung in zentralen
und dezentralen
Liftungsanlagen

B Beispiel: Aktuelle
Forschung: Amts und
Landgericht Disseldorf

B Kombination eines
Erdluftregisters mit
einem PCM-Speicher
zur Vorwarmung und
Vorkuhlung der
Luftstrome
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PCM-Zentral Vorwarmung und Vorkiuhlung

B Bisher: PCM zum
erreichen der
Endtemperatur
eingesetzt
=> entw. Heizen oder
Kuhlen

B Hier: PCM nur
annahern an
Endtemperatur
=> sowohl Heizen und
Kuhlen

W Zentraler PCM-Speicher
in LUftungsanlage

B Gebaude seit Anf. 2010
in Betrieb

_ - uIe: agn
Amts- und Landgericht Dusseldorf
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Weitere Anwendungsgebiete: Phase Change Slurries

Tragerfluid + PCM

z. B. Wasser/Wasser-Glykol
als Tragerfluid und
Paraffinmikrokapseln als PCM

® Vorteil: in einem engen Temperaturband deutlich
erhohtes Speichervermoégen, dadurch:

kleinere Speicher

geringere Verluste durch isotherme Speicherung

geringere Pumpenenergie, da geringere
Massenstrome

Erh6hung der Kapazitat eines bestehenden Systems
nur durch Austausch des Fluids

Rohrleitungen sind gleichzeitig Speicher
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Vergleich PCS / Wasser

m Faktor 4 bel

) ) . 18
Energl_edIChte Im ‘ Schmelzwarme des reinen PCM
Vergleich zu 16 100 kJ/kg —
Wasser maglich 14 150 klrkg —
\ 200 kJ/kg
m Erste PCS 12
wurden 10 \

entwickelt und
werden zur Zeit
in Pilotanlagen

.\
5 \\\ L bestes bisher getestete Slurry

Faktor gegentber Wasser [-]

eingesetzt. ) (Schmelzt. 14-18°C; 180 kJ/kg)
= Langzeitstabilitat \\‘__ —
bis 100000
0
Zyklen o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Schmelzbereich des PCM I[KI
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Gutezeichen PCM

" vereinheitlichte MeRverfahren fur PCM und PCM-
Verbundmaterialien und neuerdings Systeme

3 Gutekriterien:
Enthalpie-Temperatur-Verlauf,
Reproduzierbarkeit des Phasenlbergangs,
Warmeleitfahigkeit

Prufvorschriften fir PCM, PCM-
Verbundmaterialien, PCM-Objekte und PCM-
Systeme

aktuell haben sich 7 Firmen zu einer
Gltegemeinschaft zusammengeschlossen:
BASF, Rubitherm, Doerken, EMCO, SGL,
Sasol, Salca (offen fur weitere!!)

Glte- und Prufbestimmungen wurden
verabschiedet und das RAL-Gutesiegel
erteilt

erste Zertifizierungen durchgerhrt

RAL

GUTEZEICHEN

Phase Change Material
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Markthemmnisse

Wirtschatftlichkeit:
noch relativ hochpreisige Materialien /Produkte, daher Nischenmarkt

Komfort kann kaum wirtschaftlich bewertet werden

Hohe Investkosten, bei niedrigen Betriebskosten

Notwendigkeit der Berticksichti
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Normierung, FOrderung

keine Berlcksichtigung in nationalen Verordnungen, z.B. ENEV
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Forschungsschwerpunkte

. Alternative Materialien

- z.B. Fettsauren
Neue Anwendungen

- z.B. Mobile Anwendungen

- neue technische Anwendungen
" PCS-Fluide

Kombination mit Haustechnik

Demonstration und Monitoring Gebaude mit Latentwarmespeicher
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Grafische Elemente
Kasten, Pfeile, Verbindunaen und Linien (Auswahl)

B folgende Elemente kdnnen hier per Rechtsklick kopiert und an gewiinschter
Stelle in der neuen Prasentation per Rechtsklick wieder eingesetzt werden:

Kasten gefillt DR Pfeile und Verbindungen
® Grau ; ; B Fraunhofer-Grin
VDav
D Kasten mit Outline Linien
M Fraunhofer-Grin —_— B Fraunhofer-Grin, bis 1 pt
® Linienstarke je nach — auch Schwarz
GrolRe 2, 4, 6, 8 pt M Linienstarke gestrichelt: 1 pt
M Je groRRer der Kasten, M Linienstarke durchgezogen: 1,
desto starker die Linie 2,3,4und 5 pt
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Farben

B folgende Farben kdnnen lber die Powerpoint-Farbauswahl hier aufgenommen
und damit in der neuen Prasentation angewendet werden:

m Uberschriften / FlieRtext / Quellenangaben / B
Bildunterschriften / Grafikauszeichnungen

B Grafikauszeichnungen

B Aufzahlungen / Nummerierungen erster Ebene / .
grafische Elemente

® Grafiken 1 1

B Fonds hinter Grafiken
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