Heizung

Exakte Bestimmung des Energieinhalts von Warmespeichern

Innovatives Melfiihlerkonzept

Die exakte Bestimmung des
Energieinhalts eines Warme-
speichers ist eine wichtige Vor-
aussetzung flr den effizienten
Betrieb einer Heizanlage. Mit
herkdmmlichen, punktuell mes-
senden Sensoren kann die Tem-
peratur aber nur stellenweise er-
fallt werden. Abhilfe verspricht
hier ein innovativer, integral mes-
sender Temperaturfuhler, der
Uber die gesamte Hohe eines
Warmespeichers angebracht
wird. Nachfolgend wird das von
Sulzer Hexis entwickelte Verfah-
ren, der daraus resultierende
Nutzen und erste Resultate mit
Prototypen beschrieben.

er Effizienz wegen werden heute

haufig schichtende Speicher als

Waérmespeicher eingesetzt. Diese
konnen selbst dann Wasser auf hohem
Temperaturniveau zur Verfligung stellen,
wenn die Durchschnittstemperatur im Spei-
cher tief ist. Dank geeigneter Speichergeo-
metrien sowie einer geschickten Wasserbe-
wirtschaftung unter Beachtung von Stro-
mungseigenschaften des Heizungsricklauf-
wassers ist dies heute moglich. Auf diese
Weise kann Wasser auf hohem Tempera-
turniveau im oberen Teil und solches mit
tieferem Energieinhalt in unteren Schichten
des Speichers gehalten werden. Es sind
Temperaturspreizungen bis zu 40°C bei
schmalen Schichtgrenzen von ca. 20cm
realisierbar.
Eine Herausforderung stellt allerdings die
exakte Bestimmung des Energieinhalts des
Waérmespeichers dar. Dessen Kenntnis ist
Voraussetzung fur ein effizientes Betreiben
eines Warmeerzeugers. Mit herkdmmlichen,
punktuell messenden Sensoren kann die
Temperatur lediglich an einzelnen Stellen
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erfabt werden. Die exakte Position, der
sich dauernd in Bewegung befindenden
Schichtgrenze, 1aRt sich allerdings nicht
feststellen. Dazu ware eine groRe Anzahl
von Sensoren notwendig. De facto kann
der Energieinhalt eines Speichers nicht ge-
nau bestimmt werden. Diese Herausforde-
rung koénnte mit einem Uber die gesamte
Hohe des Wérmespeichers angebrachten
Temperaturfuihlers gelost werden.

Den Temperaturfiihler auf
die Speicherwand kleben

Um den Marktbedrfnissen gerecht zu wer-
den, muR der Temperaturfiihler ein aussa-
gekréftiges und leicht auswertbares Signal
erzeugen. Auferdem mufB der Fihler ein-
fach zu installieren und kostenglnstig zu
produzieren sein. Diese Eigenschaften stel-
len sowohl Anforderungen an die Werk-
stoffwahl als auch an die Gestaltung. Da-
mit ein aussagekraftiges Signal entsteht,
mul der verwendete Werkstoff des Tem-
peraturfiihlers einen hohen Temperaturko-
effizienten und damit einen hohen spezi-
fischen elektrischen Widerstand und Ge-
samtwiderstand haben. Nickel ist aufgrund
des vergleichsweise hohen Temperaturko-
effizienten, der Temperatur- und Oxidati-
onsbestdndigkeit sowie des niedrigen Prei-
ses daftir am besten geeignet. Hohe Wi-

Bild 1 Sensorelement
des integralen Tempera-
turfihlers — Prototyp
von Sulzer Hexis

derstandswerte des Sensorelements verein-
fachen die Auswertung. Diese konnen ent-
weder mit kleinen Leiterquerschnitten in
der GréBenordnung von 0,1 mm?2 oder mit
einem moglichst langen Sensor erzielt wer-
den. Das Signal laRt sich verstarken, indem
das Leitermaterial gleichmé&Big méaander-
oder schlingenartig tber die Gesamthoéhe
des Warmespeichers ausgelegt wird.
Idealerweise wird das Sensorelement in
Form eines Klebstreifens auf der AuRenhaut
unter der Wérmeddmmung angebracht.
Damit kann der Sensor auch bei bereits in-
stallierten Speichern nachgeriistet werden.
Die Warmedifferenz zwischen dem Spei-
cherinhalt und der AuRenhaut ist vernach-
lassigbar. Gegebenenfalls kann diese von
der Regelung als Korrekturwert bertick-
sichtigt werden. Damit ist auch ein Vorteil
fur den Anlagenbauer erkennbar: Das An-
bringen des Temperatursensors ist zeitspa-
rend und einfach moéglich. Er muR den Sen-
sor lediglich auf die AuRenwand des War-
mespeichers kleben, bevor die Wérme-
dammung montiert wird.

Schatzungen zufolge, bewegen sich die
Herstellungskosten fir ein Sensorelement in
der GroBenordnung von ca. 3 Euro, wenn
mehr als 10 000 Stlick pro Jahr produziert
werden. Die Auswertelektronik ist dabei
nicht berlicksichtigt. Es ist also davon aus-
zugehen, daR der integrale Temperatur-
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Bild 2 Temperaturen Ti_1 und Ti_2 der beiden getesteten Integralfithler im Vergleich zur ge-
im Speicher (Referenz)

messenen Durchschnittstemperatur T, 4.0

fuihler deutlich preiswerter herzustellen sein
wird, als ein oder mehrere eingeschweilte
Tauchhilsen mit eingesetztem Temperatur-
fuhler.

Erste Erfahrungen mit Prototypen

Die bei Sulzer Hexis durchgefiihrten Ver-
suche mit handgefertigten integralen Tem-
peraturfuhlern in der Form von Méandern
zeigten die Funktionstlichtigkeit des Ver-
fahrens. Das Signal des Temperaturfihlers

Bild 3 Darstellung der Messergebnisse in
Abhéngigkeit vom Speicherladezustand

B iﬂ;gqggl: cilrl o] o] s

Bl el

Ll N <] T = B

Ef M

[TF T Son Stn £ Tommersier Toarais ), wrmpmerstn Pt [14]

korrelierte wahrend allen Versuchsphasen
hundertprozentig mit der durch die punk-
tuellen Messungen resultierenden Durch-
schnittstemperatur und damit mit dem
Energieinhalt des Wéarmespeichers. Die be-
reits gebauten Prototypen stellen sowohl
Wirtschaftlichkeit als auch technische
Machbarkeit unter Beweis.

Die technische Versuchseinrichtung und der
Versuchsablauf wurden so gewdhlt, daR
sich aussagekréftige Resultate (moglichst
fur die Praxis) generieren lassen. Als War-
mespeicher diente ein Plexiglasrohr mit ei-
ner Héhe von 2 m und einem Durchmes-
ser von 20 cm. Mit Hilfe eines elektrischen
Heizstabs wurden verschiedene Tempera-
turschichtungen erzeugt. Als Referenz dien-
ten punktuell tber die gesamte Hoéhe ge-
messene Temperaturen in Abstdnden von
10 cm. Der Versuchsablauf 1aRt sich in drei
Phasen einteilen:

1. Versuchsphase: vollstindig auf 90 °C geheizter Speicher

L.

_FEI_I_I_I_I!EIEI_I_I_I_IE ElﬂlLl_l il _E

T [ n-ﬁl

il il

T T Bran Betus 1 Tamooenim Trense L Teatmerstur redil & I 1

2. Versuchsphase: die oberen 30 cm des Speichers wurden auf 90 °C

geheizt (untere Schicht ca. 35 °C)
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3. Versuchsphase: knapp mehr als die Hélfte des Speichers wurde auf
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Sulzer Hexis ist eine Toch-

ter der Sulzer AG mit Sitz

in Winterthur (CH). Die Kern-
kompetenz des Unternehmens ist
die Entwicklung und Herstellung
von Brennstoffzellen-Heizgeraten
fiir den stationdren Einsatz im
Ein- und Zweifamilienhaus. Aus
diesem Grund sucht Sulzer He-
xis mogliche Interessenten (z. B.
Hersteller von Speichern oder
Sensorelektronik), um sie bei der
Weiterentwicklung, Fertigung
und Kommerzialisierung des in-
tegral messenden Temperatur-
fiihlers zu unterstiitzen. Interes-
senten kdnnen sich dazu direkt
an den Autor wenden.

e In einer ersten Versuchsphase wurde das
ganze Plexiglasrohr von unten nach oben
auf ca. 90°C aufgeheizt. AnschlieRend
kihlte das Wasser aus und wurde durch
Frischwasser von 20 °C ersetzt.

¢ In einer weiteren Phase wurden die obe-
ren 30cm des Wassers auf 90°C aufge-
heizt.

¢ In einem dritten Abschnitt wurden dann
knapp mehr als die obere Hélfte des Was-
sers auf 90 °C aufgeheizt.

Die Messungen fanden jeweils bei einer
sauberen Schichtung statt. AbschlieRend
kuhlte das Wasser aus.

ie Bestimmung des Energieinhalts
Dvon Wiérmespeichern mittels eines

integral messenden Temperatur-
fuihlers ist punktuell messenden Sensoren
aus technischer Sicht tiberlegen. Der Ener-
gieinhalt eines Wéarmespeichers kann ge-
nau bestimmt werden. Daraus ergeben sich
auch 6konomische Vorteile: Wérmeerzeu-
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ger konnen effizienter betrieben werden.
Setzt sich der Trend zur dezentralen Energie-
erzeugung weiterhin fort, wird diese Eigen-
schaft zusatzlich an Bedeutung gewinnen.
Mogliche Einsatzgebiete sind unter ande-
rem Anlagen mit Brennstoffzellen-Heiz-
gerdten, Mini-BHKW und Festbrennstoff-
kessel. Fir den Handwerker sind Erleichte-
rungen bei der Montage des Warmespei-
chers zu erwarten.
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