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Motivation und zentrale Fragestellung

Von einem Heizkraftwerk wird neben Industriekunden insbesondere ein Werk zur Herstellung von
Kunststofffolien mit Dampf (300 °C, 26 barg) versorgt. Dieser Produktionsprozess reagiert sehr
empfindlich auf Parameterdnderungen des Dampfes, so dass die Besicherung des von einer
Gasturbine gefeuerten Abhitzekessels durch Dampfkessel erfolgt. Kénnte nun ein Warmespeicher
innerhalb von zwei Minuten beim Ausfall des Abhitzekessels die Dampfversorgung fur etwa 15
Minuten Ubernehmen, kénnten die Dampfkessel aus der Warmhaltung heraus hochgefahren werden
und missten nicht dauerhaft mit Mindestlast betrieben werden. Diese hohe Ausspeiseleistung setzt
jedoch eine diffizile Struktur der Warmeibertragung zwischen Speichermedium und Dampf-, bzw.
Wasserrohren voraus.

Methodische Vorgangsweise

Gemeinsam mit den Partnern Badische Engineering GmbH (BSE), Badische Stahlwerke GmbH
(BSW), Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) und F.W. Brokelmann Aluminiumwerk
GmbH & Co. KG (FWB) wird deshalb ein 6ffentlich geférdertes Vorhaben mit dem Titel ,Thermische
Energiespeicher fur die Erhéhung der Energieeffizienz in Heizkraftwerken und Elektrostahlwerken®
unter dem Fdérderkennzeichen 03ESP011 beim BMWi durchgefiihrt. Neben einer Potenzialstudie fir
die beiden Unternehmen aus Energiewirtschaft und Stahlerzeugung, wird konkret die Entwicklung und
Erprobung eines Latentwarmespeichers in einem Heizkraftwerk der STEAG New Energies GmbH
umgesetzt.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Im Forschungsprojekt TESIN untersuchen Forscher des DLR und ihre Projektpartner die
Mdglichkeiten, Hochtemperaturprozesse der Industrie durch geeignete Latentwarmespeicher
effizienter und zuverlassiger zu machen. Ein Hauptziel der Untersuchungen ist es, einen
Forschungsspeicher exemplarisch fir das Heizkraftwerk zu entwickeln, auszulegen und zu erproben.

Die konkreten Anforderungen an den Speicher machten grundlegende Neuentwicklungen erforderlich:
Der Speicher muss uber die viertelstiindliche Betriebszeit 6 MW leisten und HeilRdampf bei 26 bar und
mindestens 300 °C bereitstellen. Das bedeutet eine Mindestkapazitat von 1,5 MWh.

Speichermedium ist Natriumnitrat, das bei etwa 305 °C schmilzt und fir den Schmelzprozess grof3e
Energiemengen (94 kWh/m?®) aufnehmen kann. Bei der Entladung des Speichers erstarrt das Salz
wieder und gibt die zuvor aufgenommene thermische Energie wieder frei. Das Speicherkonzept
basiert auf dem Konzept eines Rohrbundel-Warmeubertragers. Durch die Rohre im Bindel flief3t



Wasser, bzw. Wasserdampf und nimmt Warme vom Speichermaterial auf. Das Speichermaterial
befindet sich im Mantelraum vom Rohrbiindelspeicher. Um die hohe Leistung der Anwendung
bereitstellen zu koénnen, sind Lamellen an den Rohren angebracht. Die Rippen wurden in
Zusammenarbeit zwischen DLR und F.W. Brokelmann ausgelegt. Das letztendlich ausgewahlte
Design wurde von DLR mittels ANSYS und Fluent auf der Salzseite betrachtet. Die Simulationen
zeigen eine sehr gute Warmeverteilung im PCM (Salz). Zuséatzlich wurde die mechanische Anbindung
von der Rippe zum Rohr untersucht.

Beim Entladen liegt am Eintritt des Speichers die Temperatur des Speisewassers deutlich unterhalb
der Kondensationstemperatur, wohingegen der produzierte Dampf den Speicher deutlich Gberhitzt ver-
lasst. Hierdurch entsteht eine grofie Enthalpiedifferenz des Warmeulbertragermediums. Die Beladung,
dagegen, findet komplett im Oberhitzten Bereich statt, so dass eine deutlich geringere
Enthalpiedifferenz verfigbar ist. Die entsprechenden Simulationen wurden von DLR mit Dymola
durchgefihrt.

Der Speicher wurde von DLR thermisch ausgelegt und im Auftrag vom DLR von Seab GmbH im Detail
geplant und gebaut. Mittlerweile befindet sich der Speicher vor Ort. Die nachsten Arbeiten sind die
Anbindung an das Rohrsystem des Heizkraftwerkes, die leittechnische Einbindung, die Isolierung des
Speichers sowie die Abnahmen durch den TUV und Behdrden. Danach kann der Speicher mit dem
Natriumnitrat befullt und in Betrieb genommen werden.

Somit werden in diesem Kraftwerk die ersten Untersuchungen an einem Speicher in diesem realen
Malstab mdglich sein.
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Abbilung 1: Heizkrafterk Wellesweiler er STEG New Energies GmbH

Im Vortrag wird sowohl auf die Auslegung der Rippengeometrie als auch auf die Berechnungen zur
Beladung und Entladung des Speichers eingegangen.
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