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Fraunhofer ISE entwickelt kostengiinstige Industriewar-
mespeicher mit Fullkérpern

Bei einer Vielzahl von Industrieprozessen entsteht Abwéarme, die oft ungenutzt
in die Umgebung abgegeben wird. Mit den steigenden Energiepreisen wird die
Speicherung und Nutzung von Abwarme als Ersatz fiir fossile Energietrager fiir
Unternehmen immer attraktiver. Im Projekt »Fenopthes«, das vom Bundesminis-
terium fir Wirtschaft und Klimaschutz geférdert wurde, hat das Fraunhofer-
Institut fiir Solare Energiesysteme ISE mit Industriepartnern kostengiinstige
Fiillkorper fiir thermische Speicher entwickelt und optimiert. Sie ersetzen teure
Hochtemperaturfluide. Die neue Technologie wurde in einem Speicher zur Ab-
warmenutzung in einem Industrieunternehmen erprobt.

In Hochtemperaturspeichern, die im Bereich von 250°C bis 600°C arbeiten, kommen ty-
pischerweise Thermaldle und Salzschmelzen als Arbeitsfluide zum Einsatz. Setzt man
Fullkorper als Speichermedium in thermischen Speichern ein, lasst sich die Fillmenge an
diesen teuren Speichermedien reduzieren. Zudem werden andere kostengunstige gas-
formige Arbeitsfluide wie Luft damit moglich, die Temperaturen bis 1000°C und mehr
zulassen. Beim Einsatz von Luft als Warmetragerfluid, die selbst eine sehr geringe War-
mekapazitat aufweist, wird die Energie in der Speichermasse der Flllkorper gespeichert.
»Im Projekt haben wir untersucht, welche Form, GréBe und Eigenschaften wie Dichte
und Warmeleitfahigkeit solche Fillkorper haben sollten. Ziele waren ein moglichst guter
Warmetransport und eine moglichst kompakte Schiittung im Speicher«, erklart Projekt-
leiter Julius Weiss vom Fraunhofer ISE.

Im Projekt wurden keramische Fillkorper untersucht, die der Industriepartner Kraftblock
GmbH entwickelt hat. Sie bestehen aus einem kostenguinstigen Recyclingmaterial, Phos-
phatbinder und Additiven. Durch das Ersetzen teurer Fluide durch Flllkorper mit der
gleichen oder im besten Fall einer héheren thermischen Kapazitat ergibt sich ein Kosten-
einsparpotenzial von etwa 30 Prozent.

Die FUllkorper wurden in unterschiedlichen Formen hergestellt, um den Einfluss der Geo-
metrie auf die thermische Effizienz des Speichers zu untersuchen. Zunachst wurde die
Kompatibilitat der Fullkérper mit unterschiedlichen Hochtemperaturmedien (Thermaldle,
Salzschmelze) anhand von Auslagerungsversuchen untersucht. AnschlieBend wurden
Fullkorper und Fluide chemisch analysiert und eine Prifung der mechanischen Stabilitat
der Fullkorper durchgefliihrt. Um die unterschiedlichen Fillkérperkonfigurationen zu
charakterisieren, wurden sie in einem Teststand mit Wasser umstromt, das sich unter be-
stimmten Randbedingungen physikalisch wie eine Salzschmelze verhalt. Das Projektteam
beobachtete dabei, dass unterschiedliche Flllkdrperkonfigurationen unterschiedliche
Temperaturprofile und zeitliche Verlaufe bei zyklischer Be- und Entladung der Speicher
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zeigen. Eine ausgewahlte Konfiguration der Fullkérper wurde zusatzlich in einem Salz- 09.02.2023 || Seite 2| 3

schmelzespeicher des Fraunhofer ISE experimentell analysiert.

In Auslagerungstest wurde die Kompatibilitat zwischen Flllkorpern und verschiedenen Fluide Gberprift. Die
unterschiedlichen Geometrien dienen zur Uberprifung der mechanischen Stabilitat vor und nach den Tests.
Fraunhofer ISE

Demonstration von Hochtemperaturspeicher in Industriebetrieb

Ein konkreter Anwendungsfall in einem Industrieunternehmen zeigt, dass mit der Spei-
chertechnologie die Energieeffizienz industrieller Prozesse durch die zeitlich entkoppelte
Nutzbarmachung rickgewonnener Warme verbessert werden kann. Bei der Comet
Schleifscheiben GmbH wurde ein Demonstrator eines Luft-Speichers mit Flllkérpern ge-
testet. Dieser speichert die Abwarme aus dem Brand keramischer Schleifscheiben, bevor
sie wieder in den Prozess integriert wird. Die Warme wurde dabei durch einen in einem
Kamin integrierten Warmetauscher riickgewonnen. Eine Herausforderung war dabei das
Temperaturniveau der Abwarme: Die Abluft wird herkdmmlicherweise mit Umgebungs-
luft »verdlinnt« und damit vor Eintritt in den Kamin abgekhlt, was es schwer macht,
hohe Temperaturen zu erreichen.

Die Entscheidung, welcher Speicher die beste Lésung sei, hange von den jeweils konkre-
ten Gegebenheiten des Produktionsprozesses (Temperaturniveaus, Volumenstrome, Fle-
xibilitat bei der Reintegration der Warme, prognostizierte Zyklenzahl, zur Verfligung ste-
hender Platz) ab, so die Forschenden.

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fiir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Mehr als 30 000 Mitarbeitende, Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5 Milliarden Euro auf den Bereich Vertragsforschung.
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Fir die Zwischenspeicherung und Nutzung industrieller (Ab)Warme sieht das Projekt-
team viele Anwendungsmaglichkeiten: Prozesse in einem breiten Temperaturbereich
zwischen 150 und 900°C sind daflr geeignet, von der Papier-, Lebensmittel-, oder
Chemieindustrie bis zur Dampferzeugung.

»Nicht nur die Rickgewinnung von Warme ist fir die Industrie spannend. Auch das
Thema Power2Heat wird immer wichtiger, da immer mehr Prozesse elektrifiziert wer-
den, erklart Dr. Thomas Fluri, Gruppenleiter Klimaneutrale Industrieprozesse und
Hochtemperaturspeicher. So kann Warme in Zeiten gunstiger Strompreise erzeugt und
flr den ganzen Tag verfligbar gemacht werden. Damit lasst sich eine Lastverschiebung
aus Spitzen- in Randzeiten erreichen, was den Unternehmen nicht nur Kosten spart,
sondern auch die Stromnetze entlastet.

Weiteren Forschungsbedarf sieht das Fenopthes-Team in der wissenschaftlichen Beglei-
tung weiterer gréBerer Demonstratoren: »Fir die Warmewende sind Hochtemperatur-
speichertechnologien und -systeme ein wichtiges Thema. Wir bendtigen mehr Demons-
tratoren, die zeigen, wie sich die Speicher auch im GroBmaBstab umsetzen lassen«, so
Dr. Fluri.

/

Beim Industriepartner Comet Schleifscheiben GmbH wurde das Abwérmepotenzial an allen Kaminen be-
stimmt und an einem davon eine Abwarmenutzung realisiert. ©Fraunhofer ISE
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