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Hochtemperaturwarmespeicher FP-TES

fur Abwarme von 400-800 °C, ohne rotierende Komponenten

Thermische Energiespeichersysteme werden in vielen
Bereichen flir den zeitlichen Ausgleich bzw. die Ent-
koppelung zwischen volatiler Energiebereitstellung und
Energieverbrauch eingesetzt. Das Spektrum reicht von
kleinen Einheiten zur Bereitstellung von Warme oder
Kalte im Haushalt bis hin zu grof3en fir die Industrie, mit
Temperaturen Uber 400 °C. Durch diese Speicher lasst
sich sowohl die Flexibilitdt als auch der Nutzungsgrad
beim Einsatz von Warme deutlich erhéhen.

Wahrend fiir den Speichereinsatz fiir Niedertemperatur-
anwendungen bereits eine grofle Anzahl an industriellen
Lésungen existieren, so besteht im Mittel- und Hochtem-
peraturbereich noch Bedarf an industriell einsetzbaren
Systemen. Eine wichtige Anforderung an Speicher fir
die Industrie ist, dass eine Trennung von Warmeleistung
und Speicherkapazitat erreicht wird. Dies reduziert sow-
ohl das ungenitzte Speichervolumen als auch die Grofie
des Warmetauschers und damit die Investitionskosten.
Um diese Trennung zu erzielen ist es notwendig, das
Speichermaterial zwischen dem heiflen und dem kalten
Silo sowie durch den Warmetauscher zu transportieren.
Dies bendtigt Ublicher Weise spezielle Anlagenkompo-
nenten fir den Materialtransport, wie z.B. Schnecken
oder Kettenforderer, die den gegebenen Temperaturen
standhalten missen. Je hdéher die Einsatztemperatur
und je komplexer der Prozess zur Energiespeicherung
sind, umso hoher sind die Investitionskosten aber auch
die Ausfallswahrscheinlichkeit einzelner Komponenten.

Ziel

Die Anlagen zur Energiespeicherung in Form von ther-
mischer Energie werden mit steigender Temperatur
des Speicher- sowie des Warmetragermediums immer
komplexer, weil die Festigkeitskennwerte der benétigten
Komponenten und Anlagenteile mit zunehmender Tem-
peratur abnehmen.

Ziel der Forschungsarbeiten am Institut fiir Energietech-
nik und Thermodynamik (IET) der TU Wien war es, die
Anzahl der fiir den Transport des Speichermaterials not-
wendigen Komponenten zu minimieren und eine Tren-
nung der Warmeleistung von der Speicherkapazitat zu
realisieren. Zudem sollte die Speicherldsung kompakt,
technisch einfach handhabbar und 6konomisch sein.

FP-TES-Pilotanlage and der TU Wien

Weitere Ziele waren gute Umweltvertraglichkeit, Be-
triebsdruck der Anlage bei (nahezu) Umgebungsbedin-
gungen, sowie ein Temperaturbereich zwischen 300 °C
und 800 °C.

Losung

Die Entwicklung der neuen Speichertechnologie konnte
auf den Erfahrungen mit dem an der TU Wien entwick-
elten SandTES-Speicher aufbauen. Nun war noch ein
Ersatz fir die rotierenden Anlagenkomponenten fir die
Befullung und Entleerung der Speichersilos zu finden.
Die Vorteile der SandTES-Technologie, wie ein einziger
Warmetauscher zur Ein- und Ausspeicherung der ther-
mischen Energie sowie dessen geringe Bauhthe konnt-
en beibehalten werden. Der Transport zwischen den
Speichern und dem Warmetauscher sollte méglichst mit
Luft erfolgen. Diese ist bereits vorhanden,fir den optimi-
erten Transport durch den Warmetauscher — mittels Flu-
idisierung des Speichermaterials. Damit kbnnen andere,
zusatzliche Apparaturen entfallen.

Die groRe Herausforderung bei der Entwicklung der
Technologie war die Gestaltung der Silos. Diese miissen
zwei sich zunachst widersprechende Aufgaben erfillen.
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Einerseits muss gewahrleistet sein, dass das Speicher-
material ohne mechanische Hilfsmittel aus dem Speicher-
tank enthommen werden kann und andererseits muss
das Material nach dem Durchstromen des Warmetau-
schers im Silo eingelagert werden. Die Lésung dieses
Problems stellt das sogenannte Stabilisierungsrohr und
dessen spezielle geometrische Gestaltung dar. Dadurch
wird es moglich den Silo in zwei Teilbereiche aufzutren-
nen: Innerhalb des Stabilisierungsrohres kann eine
Wirbelschicht realisiert werden, welche den Transport
des Speichermaterials in den Silo ermdglicht; im Bereich
aullerhalb des Stabilisierungsrohres ist das Material im
Festbettzustand. Durch das Festbett ist es mdglich, den
Verbleib des Speichermaterials im Silo sicherzustellen.

Prinzipskizze des FP-TES Warmespeichers

Das Austragen des Materials aus dem Silo wird durch
leichte Fluidisierung des Festbettes am Ausgang des Silos
erreicht — was dem Speichersystem seinen Namen gab:
Fluidisation based Particle-Thermal Energy Storage.
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Ergebnisse

Die Silos fur die Lagerung des kalten bzw. heiflden
Speichermaterials sind hoher als der Warmetauscher
angeordnet.

Mit einer Pilotanlage am Laborstandort des IET
konnte die Funktion der FP-TES-Speichertechnologie
demonstriert werden.

In einer Vielzahl von Testlaufen hat sich gezeigt, dass
das System hochdynamisch ist und sich sehr gut auf
unterschiedliche Lastfélle einstellen |asst.

So konnte gezeigt werden, dass die Strdmungs-
richtung des Speichermaterials im Warmetauscher
innerhalb  klrzester  Zeit umgekehrt  werden
kann. Somit ist diese Speichertechnologie auch
fur  Anwendungen einsetzbar, in denen ein
rascher Wechsel zwischen dem Ein- und Ausspeichern
bzw. umgekehrt erforderlich ist.

Durch die besonders hohe Flexibilitat des Systems
hinsichtlich Speicherleistung, Speicherkapazitat und
Temperaturniveau bei Warmeein- und ausspeicherung
kann es sehr gezielt auf die jeweiligen Prozess-
anforderungen abgestimmt werden.

lhre Vorteile

m nur ein Warmetauscher zur Ein- und Ausspeicherung
der thermischen Energie notwendig

m Einsatz fiir Temperaturen bis zu ca. 800 °C
(abhangig vom verwendeten Speichermaterial)

m leicht skalier- und voll integrierbar in thermische
Kraftwerks- und Industrieprozesse

m kurze Reaktionszeit zwischen Ein- und Ausspeicherung
der Warmeenergie

m Einsatz von kostengiinstigen und umweltfreundlichen
Speichermaterialien

m eine hohe Reversibilitdt zwischen Ein- und
Ausspeicherung der thermischen Energie

m Warmeleistung entkoppelt von Speicherkapazitat

m hohe Energiedichte

m fUr Speicherkapazitaten bis 6 MWh

Kontakt

Prof. Dr. Markus Haider

TU Wien — Institut fir Energietechnik und
Thermodynamik

www.iet.tuwien.ac.at

+43 1 58801 302301
markus.haider@tuwien.ac.at, foma@tuwien.ac.at



https://www.iet.tuwien.ac.at
mailto:markus.haider%40tuwien.ac.at?subject=
mailto:foma%40tuwien.ac.at?subject=

