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Im Projekt FlowTCS wird ein Verfahrenskonzept fiir kompakte und
verlustlose Solar-Warmespeicher entwickelt.

Entwicklungsziele sind:

O Wirmetrommel als bewegter Reaktionsraum fiir gute Effizienz und
Steuerbarkeit

O Verwendung eines granulares thermo-chemischen

Speichermaterials auf Basis kostenglinstiger Rohstoffe (natlirliche
Zeolithe, Salze)

O Modellbildung durch thermo-physikalische Methoden und
Simulationsverfahren.
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¢ ASIC

AulSeruniversitare Forschung, Verein-gegriindet 2000,
Tatigkeitsbereiche: Forschungsdienstleistung — KMU,
Solarthermie, Speichertechnologien, Solare Kiihlung, PV

CAIT

AulSeruniversitare Forschung
Sustainable Thermal Energy Systems: Solarthermie,
Warmepumpen, thermische Speicher, Thermophysik

¢ IPUS

KMU, Fihrend in Migulatoren-Technologie (mineralische
Bioregulatoren basierend auf Naturzeolith)

AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY
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O Trennung und Lagerung von Reaktanden  .yarce

O Ladung/Entladung: Reaktion .Hmlt - r+i

oberhalb/unterhalb der Gleichgewichts-  store L

Temperatur r i

O Keine Speicherverluste DISCHARGE v
r+i —> .+heat

Graphik: Wim Van Helden

O Low-Anergie-Speicherprinzip

isity | AT | 2US
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Materialentwicklung: \.

Effiziente Adsorption,
Prozess-Steuerung,

ausreichender
Feuchtetransfer

Kombination von lf

Adsorptionsmodell, CFD und

mechanischem Modell

Austria Solar Innovation Center
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Nutzung:
WW/ Heizung

Materialtransfer:
Schiittung/Batch-Betrieb

Waérme-
riickgewinnung

Umgebung

Kalte Luft aus der
Umgebung

Warme, befeuchtete
Luft in die Trommel

HeiRRe, trockene Luft in
den Warmetauscher

Kalte, trockene Luft in
die Umgebung

Zuluft/
Abluft-WT

Solar

S/C Bys

Austria Solar Innovation Center
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Temperatur und Feuchte
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Thermische Leistung
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O Material: Zeolith 4A, 50kg, Desorption bei 180°C
O Luftstrom: ca 24°C, 125m%h, 16-17 g,,0/K8\

O Therm. Leistung: 400...1400W  abhingig von
O Temperaturerhéhung: 10...32K AEL T EE

O Resultierende Energiedichte: 520 kJ/kg Adsorbens

psity AT EYS.
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Partikelbewegung in einer rotierenden Trommel
O Berechnung mittels OpenSource LIGGGHTS

¢ Teilchenwechselwirkung Gran-Hooke

Notwendige Paramter fir die Teilchenwechselwirkung aus der Literatur bzw. aus
Experimenten:

w Youngs Modulus, Poisson Verhaltnis
w Stosszahl, Koeffizienten der Reibung, charakteristische Geschwindigkeit

O Berechnungen mit Stromungsloser ANSYS FLUENT

Dense Discrete Phase Modell im eulerischen Mehrphasenansatz
Transientes Partikeltracking

Beschreibung der Teilchenwechselwirkung tiber ein DEM Kollisionsmodell
Wen-Yu Drag Model

Vorgabe der Paramater fiir Normal- und Tangentialkrafte

psity Al EUS
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Partikelbewegung in einer rotierenden Trommel
| . | !9219

Particle ID in der rotierenden Trommel zu den Zeiten t = 0 s (links) und t = 31 s (rechts)

9219
8758
8297
7836
7375
6914
6453
5992

Particle ID in der rotierenden Trommel zu den Zeiten t = 335 s (links) und t = 446 s (rechts)

fS/C

Austria Solar Innovation Center
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Feuchtigkeitsabsorptionsmodell

O C++ Code Teile als Addon fiir den Navier Stokes Loser

Nutzung eines Skalarfeldes fiur die Modellierung der feuchten Luft

Erweiterung des Discrete Phase Models mit der durch die Partikel aufgenommenen
Feuchtigkeit

O Folgende Effekte treten bei der Aufnahme von Wasserdampf eines
Partikels auf und wurden numerisch erfasst

Reduktion der lokalen Feuchtigkeit der Luft
Erhohung des Wassergehalts des Partikels

Generierung eines Energiequellterms am Ort des Teilchens (dies fihrt in Folge zu einer
lokalen Temperaturerhéhung)

Lokale Temperatur, Beladungsgrad und angebotene Feuchte definieren die Menge an
Wasser, die innerhalb eines Rechenzeitschritts aufgenommen werden kann.

O Test der komplex interagierenden Modelle mit einer Testgeometrie

psity Al EUS
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309.00 | [
Feuchtigkeitsabsorptionsmodell
308.10
307.65
2540.00 307.00 0.0037 307.20
2413.05 306.65 0.0036 306.75
2286.10 306.30 0.0035
2159.15 305.95 0.0034 306.30
2032.20 305.60 0.0033 305.85
1905.25 305.25 0.0032 305.40
1778.30 304.90 0.0031
1651.35 304.55 0.003 304.95
1524.40 304.20 0.0029 304.50
1397.45 303.85 0.0028 304.05
1270.50 303.50 0.0027
1143.55 303.15 0.0026 303.60
1016.60 302.80 0.0026 303.15
889.65 302.45 0.0025 302.70
762.70 302.10 0.0024
635.75 301.75 0.0023 302.25
508.80 301.40 0.0022 301.80
381.85 301.05 0.0021 301.35
254.90 300.70 0.002
127 95 SR 300,35 ’ b, 300.90
1.00 s 300.00 CORECH 0.0018 RO 300.45
Partikel ID Partikel Temperatur [K] Wassergehalt der S

Partikel in [kg H20 / kg Material]
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Materialentwicklung
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Speicherdichte, Kosten
Rheologie, Thermokinetik
NT | /PUS

imierung

Opt

Fahrend in Migulstor Technologie

Austria Solar Innovation Center
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Impragnierung von Klinoptilolith
Salze / -mischungen:

CaCl,

MgCl,

MgCl, / MgSO,

LiCl / MgSO,

Ziel: Maximale Salzbeladung
ohne Klumpenbildung durch
austretende Salzlosung.

HS/E /i IPU
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Auftretende Probleme: Verklumpung bei Trocknungszyklen

Rieselfahigkeit wird bei 25-30% Salzbeladung und Wasseraufnahme
von 2-4% behalten.

——agl) N\

CaCl2-impragnierter Klinoptilolith 30% nach zu hoher

HS/E AIT [EH?/ Wasseraufnahme.
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Prifung des Erhaltes der Rieselfahigkeit bei mehreren Trocknungszyklen

Indikator fur Wasseraufnahme: CoCl2-Dotierung (Entfarbung bei Wasseraufnahme)

G
. i X
PR/ O I Y

Feuchteaufnahme in %:

A CaCl, [%] A MgCl, [%]
X Zyklus 1 3,85 2,94
’ Zyklus 2 3,95 3,41
f:. Zyklus 3 2,76 2,78
" “s Zyklus 4 2,41 2,41
Zyklus 5 2,66 2,59

Mischungen mit MgSO,:

A LiCl [%] A MgCl, [%]
Zyklus 1 2,75 3,28
Zyklus 2 2,30 2,49
Cobalt-Dotierung als.Indikator farfmax. Wasseraufnahme Zyklus 3 2,49 2,69
Zyklus 4 2,66 2,58

st AT B2
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Thermo-Physik

O Absicherung der
Materialentwicklung

OThermokinetische
Beschreibung

Desorption-TG: 10K/min
Vergleich grobes (1-2,5 mm)
und feines Korn (0,3-1mm)
Klinoptilolith

- kein GroReneinfluss

IPUS

B
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O Luftaufbereitung (Feuchte) im Winter (2013)
O Composite-Materialien (2013, 2014)

O Thermo-Kinetische Charakterisierung der

Salzimpragnierung (2013, 2014)

O Numerisches Modell (2013, 2014)

sl AT =2
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Bernhard Zettl

07242 9396 5560
zettl.bernhard@asic.at
www.asic.at
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