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Kurzfassung:

Umbau eines Teststandes zur experimentellen Untersuchung
eines aktiven Latentspeicherkonzeptes

Gegenstand dieser Arbeit war der Umbau eines bestehenden Teststandes zur
experimentellen Untersuchung eines aktiven Latentspeicherkonzeptes. Dieses Konzept
basiert auf Latentwdrme in einem Temperaturbereich zwischen 150 — 350 °C und sieht eine
Trennung von Leistung und Kapazitat vor, sodass eine konstante und regelbare
Warmeauskopplung bei der Entladung erzielt werden kann. Die Grundidee ist dabei, das
PCM — Volumen durch eine dinne Fluidschicht von der warmeibertragenden Flache zu
trennen. Seither wurde das Speichermedium bei den Versuchen in einer Behélterkette tber
eine rinnenférmige Rohrrippe gefahren. Dabei konnte die Rohrrippe Uber ein Thermodl
erhitzt oder abgekuhlt werden, um den Anwendungsfall in einem solarthermischen Kraftwerk
zu simulieren. Allerdings fihrte die rinnenférmige Geometrie zu Diskontinuitdten in der
Bewegung, welche sich nachteilig auf die Funktion des Teststandes auswirkten. Um diese
Effekte zukunftig zu vermeiden, wurden verschiedene Modifikationen in den Bereichen
Warmeulbertragungszone (Rohrrippe), PCM — Behdlter und Transportmechanismus
vorgenommen (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Relevante Komponenten des Teststandes nach der Modifikation

Warmeidbertragungszone (Rohrrippe):

Da auch weiterhin ein Zwischentragerfluid eingesetzt werden soll, kommt folglich nur eine
wannenférmige Geometrie infrage. Deshalb wurde eine Edelstahlwanne (Aul3enwanne) mit
einer Wandstarke von 2 mm und den Abmessungen 905 mm x 205 mm x 22 mm hergestellt.
An den Seiten der Aullenwanne sind Winkelprofile aus Edelstahl angebracht, die
entsprechende Bohrungen enthalten, sodass eine kraftschlissige Verbindung mit der
bestehenden Rohrrippe mdglich ist. Zwischen den beiden Bauteilen befindet sich ein
Abstandhalter aus Aluminium, der zur Minimierung der Wéarmeleitwiderstdande an den
Kontaktflachen mit Grafitfolie versehen wurde. Die definierten Abmessungen dieser
Komponente sollen spatere Rickschlisse auf die Ubertragenen Warmestrome ermdglichen.
Zur messtechnischen Erfassung der Temperaturen wurden Thermoelemente in der
AuRenwanne und auf der Unterseite des Abstandhalters angebracht.

PCM — Behalter:

Vor dem Umbau des Labormoduls waren die PCM - Behéalter durch Stahldréhte miteinander
verbunden. Die jeweiligen Enden der Dréahte wurden an einer entsprechenden Vorrichtung
befestigt, sodass die Behélterkette durch die rinnenférmige Warmedubertragungszone
gefahren werden konnte. Dabei ermdglichte die flexible Verbindung eine entsprechende
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Neigung der einzelnen Behalter beim Ein- und Austritt. Zusatzlich sorgten integrierte
Rampen fiir einen moglichst stetigen Ubergang zwischen Rohrrippe und Filhrungssystem.
Mit der neuen AuRRenwanne entsteht eine plane Oberflache, die eine neigungsfreie
Bewegung des Speichermaterials ermdglicht. Infolge dessen konnte die Behélterkette durch
einen einzelnen Behdlter (Innenwanne) ersetzt werden. Die Innenwanne wurde aus
Aluminiumblech mit einer Starke von 0,2 mm hergestellt und weist eine Geometrie von
285 mm x 170 mm x 75 mm auf.

Transportmechanismus

Der neue Transportmechanismus besteht aus einer Fassung fir die Innenwanne, welche
Uber ein Antriebsgestdnge mit dem elektrischen Stellmotor des Teststandes gekoppelt ist.
Die flexiblen Stahldréhte wurden durch eine starre Konstruktion aus Vierkantrohren ersetzt.
Dies filhrt zu einer gleichméRigen Kraftiibertragung im Bereich der Innenwanne und
vermeidet dadurch Diskontinuitéaten in der Bewegung. Durch die Innenabmessungen von
300 mm x 180 mm entsteht ein Spalt zwischen Behalterwand und Fassung. Dort sind
kleinformige Abstandhalter angebracht, die den Warmeaustausch zwischen den beiden
Bauteilen reduzieren und ein leichtes Einbringen der Innenwanne erméglichen sollen.

Die messtechnische Erfassung der Versuche erfolgt mit einer Infrarotkamera, die orthogonal
zur Warmedubertragungszone angeordnet ist. Um entsprechende Aufnahmen erstellen zu
kénnen, befindet sich in dem Deckel des Teststandes eine Messoffnung, die mit einem ZnSe
— Kristall verschlossen ist. Der Kristall ist fiir Infrarotstrahlung mit einer Wellenléange von 0,48
— 20,5 um durchlassig und ermdglicht dadurch die Messung mit der Infrarotkamera. In einem
Vorversuch wurde das Verhalten des Emissionskoeffizienten in Abhé&ngigkeit der
Oberflachentemperatur beim Phasenwechsel untersucht. Die Ergebnisse zeigen einen
sprunghaften Anstieg der Messwerte beim Ubergang von fest zu flussig, daher basiert die
Bestimmung der Position der Phasengrenze vor allem auf der Anderung des
Emissionskoeffizienten. Nach dem Umbau des Teststandes erfolgte eine experimentelle
Untersuchung, um anhand von identischen Versuchsparametern die Reproduzierbarkeit der
Messergebnisse festzustellen und dabei einen entsprechenden Funktionsnachweis zu
erbringen. Bei den Versuchen konnte zwar die Funktionalitat des neuen
Transportmechanismus nachgewiesen werden, aber das Speichermaterial zeigte ein
unerwartetes Schmelzverhalten und verfarbte sich beim Abkuhlen. Da die Erstarrung in
einem breiten Temperaturbereich erfolgte, genligte das eingesetzte Speichermaterial nicht
den Anforderungen. Diese Eigenschaften verhinderten eine definierte Ausbildung der
guasistationaren Phasenfront im Bereich der Warmeulbertragungszone und machten eine
Beurteilung anhand von Infrarotaufnahmen nahezu unmdoglich. Die Ursache hierfur konnte im
Rahmen dieser Arbeit noch nicht endgultig geklart werden, da die Untersuchungen derzeit
noch andauern. Fir weitere Versuche wird das PCM ersetzt.
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