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(57) Abstract: The latent heat storage device (100) com-
prises a first storage container (1) which is filled with a
latent storage medium and preferably with a heat trans-
fer medium, and a second storage container (2) which is
filled with a secondary medium. A heat exchanger (5) for
heating or cooling the latent storage medium is located in
said first storage container (1), which is itself located in-
side the second, outer storage container (2). The outside of
the inner storage container is connected to the secondary
medium. This results in an optimisation of the storage ca-
pacity and a reduction of the inertia of the latent heat stor-
age device (100) while maintaining a simple construction.

(57) Zusammenfassung:  Der Latentwédrmespeicher
(100) umfaBt einen ersten Speicherbehidlter (1), der
mit einem Latentspeichermedium und vorzugsweise
einem Wirmetrdgermittel gefiillt ist, und einem zweiten
Speicherbehilter (2), der mit einem Sekunddrmedium
gefiillt ist, wobei in dem ersten Speicherbehilter zum
Erwidrmen oder Abkiihlen des Latentspeichermediums
ein Wirmetauscher (5) angeordnet ist, der erste
Speicherbehilter (1) innerhalb des zweiten, #uBeren
Speicherbehilters (2) angeordnet ist und die AuBenseite
des inneren Speicherbehilters in Verbindung mit dem
Sekunddrmedium steht. Hierdurch wird eine Optimierung
der Speicherkapazitit und eine Verringerung der Trégheit
des Latentwidrmespeichers (100) bei einfachem Aufbau
erreicht.
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Latentwarmespeicher

Die Erfindung betrifft einen Latentwarmespeicher der dem Anspruch 1, 23
und 29 und ein Verfahren der dem Anspruch 17 und 26 entsprechenden Art.

Bei den in Rede stehenden Latentwarmespeichern handelt es sich um War-
mespeicher, bei denen Stoffe (Latentspeichermedien) bei der Anderung ihres
Aggregatzustandes Energie in Form von Warme speichern bzw. abgeben.
Insbesondere wird dabei von der Fest-Flussig-Umwandlung Gebrauch ge-
macht. Die auftretende Schmelz- oder Erstarrungswérme wird als latente

(verborgene) Warme bezeichnet.

Es ist bekannt, daf} durch Einsatz von Wéarmespeichern mit Latentspeicher-
medien, wie Salzhydrate oder Paraffine, eine bis zu funffach héhere Warme-
speicherkapazitat gegentber mit Wasser betriebenen Warmespeichern er-
reichbar ist. |

Gewdhnlich werden solche Latentwarmespeicher mittels aus Solaranlagen
stammender Warme gespeist, was den Vorteil einer direkten Nutzung der

gewonnenen Wéarme besitzt und aus ékologischen Griinden sinnvoll ist.

Ein derartiger Latentwarmespeicher ist beispielsweise in der DE 199 53 113

C3 offenbart. Dieser Laténtwérmespeicher besitzt einen Speicherbehélter,

BESTATIGUNGSKOPIE
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der mit einem Salzhydrat als Latentspeichermedium befiillt ist, in dem ein
Warmetauscher zum Erwérmen oder Abkulihlen eines Sekundarmediums an-
geordnet ist. Der Warmetauscher weist dabei mehrere durch Zwischenraume
voneinander beabstandete Warmeleitplatten auf, die mit dem Sekundarme-
dium in thermischen Kontakt stehen.

Nachteilhaft ist bei den gewshnlichen Latentwarmespeichern, da diese auf
Grund ihrer Bauweise nur einen Teil der mdglichen Leistung erbringen, da
das Salzhydrat nicht gleichmagig und schnell zum Schmelzen bzw. Erstarren
gebracht werden kann, so daR die bekannten Anlagen eine groRe Tragheit
bei der Abgabe und der Aufnahme von Warme aufweisen. Sie sind nicht in
der Lage bei groRem Anfall von Wérme, welche beispielsweise durch So-
laranlagen bei Sonnenschein bereitgestellt wird, diese schnell aufzunehmen.

So geht ein Teil der vorhandenen Warme verloren.

Jahreszeitlich bedingt wird bei durch Solaranlagen betriebenen Wéarmespei-
chern eine zusétzliche Heizquelle benétigt, wenn die Sonneneinstrahlung zur
Erhaltung der notwendigen Temperatur des Latentspeichermediums nicht
mehr ausreicht. Wenn dazu elektrischer Strom verwendet wird, solite dies
gunstigerweise zu Zeiten erfolgen, in denen der Stromtarif niedrig ist, d. h.
hauptséchlich Nachts. Die bisher bekannten Anlagen kénnen dies wegen der
Tragheit nur bedingt leisten, zumal ein Teil der Energie durch die Tragheit
verloren geht.

Andererseits konnen die Anlagen in umgekehrter Weise die gespeicherte
Warme bei einer Spitzenbelastung, wie sie beispielsweise beim Duschen
oder Beflllen von Badewannen auftritt, nicht schnell genug an das Wasser
bzw. Sekundarmedium abgeben. Dadurch wird das Wasser nicht gleichma-
Big stark erwarmt und es kommt zu ungewiinschten Temperaturschwankun-
gen beim Verbraucher.

Teilweise kénnen diese Probleme durch den bekannten Einsatz eines War-

metragermittels, wie insbesondere Ol, reduziert werden. Das OI wird durch
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das Latentspeichermedium hindurch gepumpt und nimmt dabei die vorhan-
dene Warme auf bzw. verteilt diese gleichmaRiger. Problematisch ist hierbei
jedoch, daR durch die thermische Ausdehnung des Ols und/oder Aggregats
bedingten Ausdehnung des Latentspeichermediums in den herkémmlichen
Wérmespeichern Platzreserven vorhanden sein mussen. Eine solche Volu-
menénderung kann bis zu ca. 12 % betragen. Dadurch wird auf das Volumen
bezogen eine unglnstige Leistung erreicht. Zusatzlich sind durch die Volu-
menanderung bedingt Atmungsleitungen zum Druckausgleich nétig, welche
mit der freien Atmosphére in Verbindung stehen. Durch die "offene" Bauwei-
se, welche z. B. aus der Zeitschrift "SI Informationen, Sanitar Heizung Kili-
ma", Juli 1996, Seiten 19-21 bekannt ist, kann es zum Eindringen von Was-
ser kommen, was zum einen Korrosion und zum anderen eine Veranderung
der Eigenschaften (z. B. Schmelzpunkterniedrigung durch Verunreinigung)
des Latentspeichermediums durch Wassereinlagerung bewirkt. Ferner sind
bei den gewohnlichen Anlagen Pumpen zur Umwalzung des Ols nétig, wel-
ches den Aufbau aufwendig gestaltet und den Einsatz elekirischer Energie

zum Betrieb der Pumpen nétig macht.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Optimierung der Speicherkapazitét
und eine Verringerung der Tragheit eines Latentwarmespeichers bei einfa-

chem Aufbau zu erreichen.

Diese Aufgabe wird in ihrem apparativen Aspekt durch die in Anspruch 1

wiedergegebene Erfindung gelost.

Dadurch, da der Latentwarmespeicher einen ersten Speicherbehalter, der
mit einem Latentspeichermedium und einem Warmetragermittel gefullt ist,
und einen zweiten Speicherbehalter, der mit einem Sekundérmedium geftllt
ist, umfallt, wobei in dem ersten Speicherbehélter zum Erwarmen oder Ab-
kuhlen des Latentspeichermediums ein Warmetauscher angeordnet ist, der
erste Speicherbehalter innerhalb des zweiten, &uReren Speicherbehélters
angeordnet ist und die Aukenseite des inneren Speicherbehalters in Verbin-

dung mit dem Sekundarmedium steht, ist es maglich, eine weitgehende
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Lastverlagerung auf das Sekundéarmedium und damit eine vollstandige oder
zumindest bessere Ausnutzung der Warmeenergie, insbesondere Solarener-
gie zu erreichen.

Dieses wird namlich Uber die Aulenseite des inneren Speicherbehditers er-
warmt und steht dann dem Verbraucher zur Verfigung. Aufgrund des groRen
Volumens des Sekundarmediums steht daher immer ausreichend warmes |
Sekundérmedium bereit. Durch die groRe Oberflache der AuRenseite des in-
neren Speicherbehalters wird das Sekundarmedium schnell erwarmt und
steigt aufgrund seiner geringen Dichte zur Entnahme nach oben. Auch wird
das Problem der Tragheit des Latentspeichermediums gel6st, da die Erwér-
mung (oder Abklhlung) des Sekundarmediums rasch von statten geht, so
dal dieses zur Bedienung des Verbrauchers ohne Temperaturschwankun-
gen eingesetzt werden kann. Bei dem Sekundarmedium kann es sich bei-
spielsweise um Wasser handeln. Der innere Speicherbehalter steht also Gber
seine Aullenseite in warmelbertragender, insbesondere warmeleitender

Verbindung zu dem ihn umgebenden Sekundarmedium.

Gunstig ist es, wenn der in dem inneren Speicherbehélter angeordnete
Warmetauscher von einem Sekundarmedium durchstromt wird. Dann kénnen
zwei getrennte Kreislaufe zum Betrieb des Latentwarmespeichers eingesetzt
werden: Ein erster Kreislauf zum Aufheizen des Latentspeichermediums und
ein zweiter Kreislauf zur Versorgung der Verbraucher. Auch eine Verbindung
der Kreislaufe zur besseren Warmeausnutzung ist denkbar. Dann durch-
stréomt das Sekundérmedium zundchst den Warmetauscher zur Erwarmung
des Latentspeichermediums und anschlieRend gelangt es zum Verbrauch in

den zweiten, aulReren Speicherbehélter.

Vorteilhafterweise ist der in dem inneren Speicherbéhélter angeordnete
Warmetauscher ein Réhrenwarmetauscher und umfaRit dabei giinstigerweise
mindestens eine etwa senkrecht angeordnete Réhre. Auch eine separate

Anordnung der Réhren ist vorteilhaft. So wird durch die groRen Flachen ein
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besonders schnelles und volistéandiges Schmelzen des Latentspeichermedi-
umswerreicht, chne dal} sogenannte "tote" Ecken vorhanden sind. Dies wird
durch die Wand des inneren Speicherbehilter unterstitzt, welche die Warme
sofort an das Sekundarmedium weitergibt.

Ebenfalls ist eine spulenférmige Anordnung der Réhren denkbar. Eine noch
gréfiere Oberflache und somit bessere Wérmeabgabe an das Latentspei-
chermedium wird erreicht, wenn die Réhren mit Warmeleitplatten versehen

sind.

Wenn eine Warmezufuhr und/oder Warmeentnahme tber das Sekundarme-
dium in dem zweiten, auReren Speicherbehalter erfolgt, kann bei Jahreszeit-
lich bedingter Temperaturabfall der Solaranlage im Bedarfsfall eine Nachhei-
zung durchgefuhrt werden. Die Wéarme steht dann sofort zur Verfugung und
es ist eine kurze Aufheizdauer ausreichend. Vorteilhafterweise ist dazu das
in dem zweiten, &uReren Speicherbehalter vorhandene Sekundirmedium
durch geeignete Mittel erwarmbar, wobei diese glnstigerweise einen von
dem Sekundarmedium umflossenen Heizstab, der vorzugsweise elektrisch
betrieben wird, umfassen, wobei der Heizstab entweder innerhalb oder au-
Rerhalb des zweiten Speicherbehalters angeordnet ist. Hierdurch wird eine
Nutzung der Zeiten des niedrigen Stromtarifs ermdglicht. Falls die Heizquelle
auBerhalb des Speichers angeordnet ist, kann sie zur Umwalzung eine Pum-
pe beinhalten und zur Wartung bzw. Entkalkung muR der Speicher nicht
entleert werden. Ein Betrieb der Mittel Uber eine Warmepumpe oder tber in
einer Batterie zwischengespeicherter elektrischer Energie aus Solarzellen ist
ebenfalls denkbar.

Wenn aulRerhalb des Latentwarmespeichers ein mit dem inneren Speicher-
behalter kommunizierender Ausgleichsbehalter angeordnet ist, kann auf eine
Atmungsleitung ins Freie verzichtet werden, so daR trotz einer Volumenande-
rung des Latentspeichermediums und/oder des Wémetrégerdls keine Feuch-
tigkeit in das System eindringt. Somit ist der Einsatz einfacher Werkstoffe
moglich. Zudem behalt das Latentspeichermedium seine Eigenschaften bei.
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Ferner wird eine volistandige Raumausnutzung des Speichers erreicht, da
selbst bei vollsténdiger Kristallisation des Latentspeichermediums der obere
Teil des Speichers mit Wéarmetragermittel gefiillt bleibt und bei Warmeeintritt
aufgeladen wird. Es muB kein Ausdehnungsraum innerhalb des Speichers
vorgesehen sein, so daR die Kapazitdt des Speichers bei gleicher Ge-
samtstellgréRe steigt.

Der Ladezustand bzw. Sattigungsgrad des Speichers ist tiber den Fllstand
des Wérmetragermittels, welches bei einer Volumenanderung verdrangt wird,
bestimmbar, so da eine Fullstandsanzeige fir den inneren Speicherbehalter
vorgesehen ist. Diese ist vorzugsweise an dem Ausgleichsbehalter angeord-

net.

Da der Fullstand mit dem Ladezustand des Speichers korreliert, kann Uber
die Fullstandsanzeige eine Warmezufuhr in den inneren Speicherbehalter
geregelt werden. Dies ist beispielsweise einfach mittels eines Druckmessers

oder eines Fullstandmessers, wie einem Schwimmer, durchfiihrbar.

Gulnstig ist es, wenn ein von dem Sekundarmedium (beispielsweise Wasser)
aus dem zweiten, dufReren Speicherbehélter durchflossener externer War-
metauscher vorgesehen ist. Dann kann das Sekundarmedium selber zu
Heizzwecken und der zweite Warmetauscher zur Brauchwasserheizung wie
Warmwasseraufbereitung genutzt werden. Somit wird eine Entkopplung der
Heizung von der Warmwasseraufbereitung méglich. Dies ist aufgrund der
relativen Temperaturkonstanz des Vor- und Riicklaufs einer Heizung von
Vorteil.

Wenn fur die Sekundérmedien Druckausgleichsmittel vorgesehen sind, die
vorzugsweise als Druckausgleichsbehélter ausgebildet sind, ist die War-

meausdehnung der Sekundarmittel im geschlossenen Kreislauf maglich.

Um groRe Kapazitdten z. B. fir gréRere Wohneinheiten bereitzustellen, kon-

nen mehrere Latentwarmespeicher zu einer Speicherbatterie verbunden sein
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und dabei die Sekundarmedien den ersten Wametauscher und/oder den
zweiten Speicherbehélter in Reihe und/oder paraliel durchflieRen, wodurch

sich eine besonders gute Nutzung der Warmeenergie ergibt.

In lhrem verfahrensméaBigen Aspekt wird die Aufgabe durch das in Anspruch
17 wiedergegebene Verfahren gelost.

Da, das Verfahren zur latenten Warmespeicherung und Abgabe, bei dem ein
Sekundarmedium von einem Latentwarmespeicher erwarmt oder abgekuhlt
wird, der aus einem ersten Speicherbehalter, der mit einem Latentspeicher-
medium und einem Warmetragermittel gefullt ist, und aus einem zweiten
Speicherbehélter, der mit dem Sekundarmedium gefiillt ist, besteht, wobei
ein in dem ersten Speicherbehélter angeordneter Warmetauscher das La-
tentspeichermedium erwérmt oder abkuihlt, der erste Speicherbehélter inner-
halb des zweiten, duReren Speicherbehélters angeordnet ist, so daR der
Warmetransfer zwischen dem Latentspeichermedium und dem Sekundéar-
medium Uber die Aullenseite des inneren Speicherbehélters erfolgt, umfaft,
kann - wie oben schon erwéhnt - ein weitgehender Ausgleich der Tragheit
des Latentspeichermediums durch die Lastverlagerung aLjf das Sekundar-
medium und damit eine vollstandige oder zumindest bessere Ausnutzung der
Warmeenergie, insbesondere Solarenergie erreicht werden, da die Erwér-
mung (oder Abklhlung) des Sekundarmediums schneller durchgefihrt wird,
so daR dieses zur Bedienung des Verbrauchers ohne Temperaturschwan-
kungen eingesetzt werden kann. Der Warmeaustausch zwischen dem La-
tentspeichermedium im inneren Speicherbehalter und dem Sekundarmedium
erfolgt dabei standig Uber die Wandung des inneren Speicherbehalters, die
im Kontakt mit dem Sekundarmedium steht.

Wenn die Warmezufuhr und/oder Entnahme durch ein geeignetes Heizmittel
bzw. einen Verbraucher Uber das Sekundarmedium erfolgt, ist es auf einfa-
che Weise im Bedarfsfall méglich, wie z. B. im Winter, wenn die Heizleistung
durch Nachlassen der regenerativen Energien zum Speisen des Latentwar-

mespeichers abféllt, den Speicher durch konventionelle Energiequellen
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nachzuheizen. Das Sekundarmedium nimmt dabei die eingebrachte Warme
schnell auf und gibt sie dann an das Latentspeichermedium ab, welches sel-
ber durch seine Tragheit die Wérme nur langsam aufnimmt und speichert.
Somit steht das Sekundarmedium sofort mit der gewtinschten Temperatur
zum Verbrauch zur Verfigung und gleichzeitig wird der Speicher gespeist, so
daf eine optimale Ausnutzung der zugefuhrten Wéarme jederzeit gewahrlei-

stet ist.

Gunstigerweise kann das Warmetragermittel sich in einen mit dem inneren
Speicherbehalter kommunizierenden Ausgleichsbehalter ausdehnen, so da
das gesamte Volumen des Speichers trotz der auftretenden Volumenande-
rungen des Latentspeichermediums und des Warmetragermittels zur War-
mespeicherung genutzt werden kann. Ferner kann eine Anlage geschlossen
betrieben werden, wodurch Umwelteinfliisse, insbesondere Wasser deren

Betrieb nicht nachteilig beeinflussen.

Vorzugsweise dient eine Fillstandsanzeige zur Bestimmung des Sattigungs-
grads des Latentwarmespeichers, die meist in dem Ausgleichsbehélter an-
geordnet ist. Somit wird neben den oben erwahnten Vorteilen erreicht, dal
die Speicherkapazitat jederzeit bekannt ist. Dies ist wichtig, da das Nachhei-
zen mit elekirischem Strom oder sonstigen Wérmedueuen, wie einem Holz-
kohleofen, nicht zur vollsténdigen Ausschépfung der Kapazitat des Speichers
flhren darf, weil sonst nicht genligend Kapazitét fur den Solaranlagenbetrieb
vorhanden wére und diese ungenutzt bliebe, was aus energetischen und

6kologischen Griinden ungewinscht ist.

In diesem Zusammenhang ist es daher von Vorteil, wenn eine Regelung der
Warmezufuhr und/oder der Entnahme in bzw. aus dem inneren Speicherbe-
halter Ober die Fullstandsanzeige erfolgt. Dann erfolgt die Regelung der
Warmezufuhr direkt Uber den Séttigungsgrad der Anlage. Dies ist somit in
einfacher Weise z. B. durch einen Schwimmer, der bei einer bestimmten
Schwimmhéhe einen Schalter betétigt, der die "externe" Warmezufuhr ab-

schaltet, méglich. Dieses Verfahren kann auch zur Begrenzung der maximal
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moglichen Auf- bzw. Entladung des Speichers dienen. Der Speicher darf
namlich in Abhéngigkeit von dem verwendeten Latentspeichermedium ge-
wisse Temperaturen nicht Gber- bzw. unterschreiten, da es sonst zu Bescha-

digungen des Latentspeichermediums kommt.

Bei den gewohnlichen Latentwarmespeichern wird ein Warmetragermittel,
wie insbesondere Ol eingesetzt, um eine gute Ubertragung der Warme von
bzw. auf das Latentspeichermedium zu gewéhrleisten. Das Ol wird durch das
Latentspeichermedium hindurch gepumpt und nimmt dabei die vorhandene

Waérme auf bzw. verteilt diese gleichmaRiger.

Problematisch ist jedoch, wie oben schon erwahnt wurde, daR durch die
thermische Ausdehnung des Ols und/oder Aggregats bedingten Ausdehnung
des Latentspeichermediums in den herkémmlichen Warmespeichern Platz-
reserven vorhanden sein missen. Eine solche Volumenanderung tritt unab-
héngig von der Bauweise des Latentspeichers auf.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Optimierung der Spei-
cherkapazitat eines Latentwérmespeichers unabhangig vom Aufbau zu errei-
chen.

Diese Aufgabe wird in ihrem apparativen Aspekt durch die in Anspruch 23
wiedergegebene Erfindung gelost.

Dadurch, dal - vorzugsweise aullerhalb des Latentwarmespeichers - ein mit
dem Speicherbehélter kommunizierender Ausgleichsbehélter angeordnet ist,
kann auf eine Atmungsleitung ins Freie verzichtet werden, so daR trotz einer
Volumenénderung des Latentspeichermediums und/oder des Wéametragerols
keine Feuchtigkeit in das System eindringt. Somit ist der Einsatz einfacher
Werkstoffe méglich. Zudem behélt das Latentspeichermedium seine Eigen-
schaften bei. Ferner wird eine vollstandige Raumausnutzung des Speichers
erreicht, da selbst bei volisténdiger Kristallisation des Latentspeichermedi-
ums der obere Teil des Speichers mit Warmetragermittel gefuillt bleibt und bei
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Warmeeintritt aufgeladen wird. Es mu kein Ausdehnungsraum innerhalb
des Speichers vorgesehen sein, so dal die Kapazitat des Speichers bei glei-
cher GesamtstellgréRe steigt.

Der Ladezustand bzw. Sattigungsgrad des Speichers ist Gber den Fillstand
des Wéarmetragermittels, welches bei einer Volumenanderung verdrangt wird,
bestimmbar, so dal} vorzugsweise eine Fullstandsanzeige vorgesehen ist.

Diese ist vorzugsweise an dem Ausgleichsbehélter angeordnet.

Da der Fullstand mit dem Ladezustand des Speichers korreliert, kann tber
die Flllstandsanzeige eine Warmezufuhr in den inneren Speicherbehélter
geregelt werden. Dies ist beispielsweise einfach mittels eines Druckmessers

oder eines Flllstandmessers, wie einem Schwimmer, durchfihrbar.

In Ihrem verfahrensmafRigen Aspekt wird diese Aufgabe durch die in An-
spruch 26 wiedergegebene Erfindung geldst.

Gunstigerweise kann das Warmetragermittel sich danach in einen mit dem
inneren Speicherbehélter kommunizierenden Ausgleichsbehalter ausdehnen,
so dal} das gesamte Volumen des Speichers trotz der auftretenden Volu-
menanderungen des Latentspeichermediums und des Waérmetragermittels
zur Warmespeicherung genutzt werden kann. Ferner kann eine Anlage ge-
schlossen betrieben werden, wodurch Umwelteinfliisse, insbesondere Was-
ser deren Betrieb nicht nachteilig beeinflussen.

Vorzugsweise dient eine Fullstandsanzeige zur Bestimmung des Sattigungs-
grads des Latentwarmespeichers, die meist in dem Ausgleichsbehaélter an-
geordnet ist. Somit wird neben den oben erwahnten Vorteilen erreicht, dai
die Speicherkapazitat jederzeit bekannt ist. Dies ist wichtig, da das Nachhei-

- zen mit elektrischem Strom oder sonstigen Warmequellen, wie einem Holz-

kohleofen, nicht zur vollstandigen Ausschépfung der Kapazitét des Speichers

fuhren darf, weil sonst nicht gentigend Kapazitét fir den Solaranlagenbetrieb
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vorhanden wére und diese ungenutzt bliebe, was aus energetischen und
6kologischen Grlinden ungewtnscht ist.

In diesem Zusammenhang ist es daher von Vorteil, wenn eine Regelung der
Warmezufuhr und/oder der Entnahme in bzw. aus dem inneren Speicherbe-
halter Gber die Fullstandsanzeige erfolgt. Dann erfolgt die Regelung der
Warmezufuhr direkt (ber den Séattigungsgrad der Anlage. Dies ist somit in
einfacher Weise, z. B. durch einen Schwimmer, der bei einer bestimmten
Schwimmhoéhe einen Schalter betétigt, der die "externe" Warmezufuhr ab-
schaltet, méglich. Dieses Verfahren kann auch zur Begrenzung der maximal
maéglichen Auf- bzw. Entladung des Speichers dienen. Der Speicher darf
namlich in Abhéngigkeit von dem verwendeten Latentspeichermedium ge-
wisse Temperaturen nicht Uber- bzw. unterschreiten, da es sonst zu Besché-
digungen des Latentspeichermediums kommt.

Bei gewobhnlichen Latentwarmespeichern wird das Sekundarmedium sowohl
zur Be- als auch zur Entladung des Speichers eingesetzt. Ein gleichzeitiger
Be- und Entladebetrieb, d. h. gleichzeitiges Einspeisen von Warme und Ab-
gabe der Wéarme an Verbraucher kann nicht stattfinden. Hierzu waren exter-
ne Mittel nétig, die je nach Betrieb das Sekunddrmedium umschalten. Dies
ist jedoch unwirtschaftlich, da ein Teil der vorhandenen Warme aus der So-

laranlage beim Verbrauch ungenutzt verloren geht.

Bei Parallelbetrieb einer Heizung und einer Warmwasserversorgung mittels
eines solchen Latentwarmespeichers ist dieser nur ungiinstig einsetzbar, da
der Heizbetrieb von der Warmwasserbereitung abweichende Anforderungen
stellt. Der Vor- und Rucklauf moderner Heizungen weisen in der Temperatur
einen relativ geringen Unterschied auf, die von den Heizungen benétigte
Energie Uber die Zeit vergleichsweise konstant, d.h. schnelle Temperaturan-
derungen des Heizmediums sind nicht erforderlich. Im Gegensatz dazu wird
fur die Warmwasserbereitung eine hohe Temperatur benétigt, die schnell zur

Verflgung stehen soll. Diese unterschiedlichen Anforderungen konnen mit
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dem bekannten Latentwarmespeicher nicht oder nur in umstandlicher Weise

erflllt werden.

Die herkémmlichen Anlagen kénnen aufgrund dieser Tragheit die gespei-
cherte Warme bei einer Spitzenbelastung, wie sie beispielsweise beim Du-
schen oder Beflullen von Badewannen auftritt, nicht schnell genug an das
Wasser bzw. Sekundarmedium abgeben. Dadurch wird das Wasser nicht
gleichmaRig stark erwérmt und es kommt zu ungewinschten Temperatur-

schwankungen beim Verbraucher.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Latentwarmespeicher
bereit zustellen, der gleichzeitig zu Heizzwecken und zur Warmwasserver-
sorgung unter Umgehung oder Verminderung der Tragheit eingesetzt werden

kann und trotzdem einen einfachen Aufbau besitzt.

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 29 wiedergegebene Erfindung
gel6st.

Dadurch, da® ein von dem Sekundadrmedium durchflossener externer Wér—
metauscher vorgesehen ist, ist es moéglich, das Sekundarmedium direkt zu
Heizzwecken und indirekt in dem zweiten Warmetauscher zur Warmwasser-
bereitung zu nutzen. Somit wird eine Entkopplung der Heizung von der
Warmwasseraufbereitung méglich. Dies ist aufgrund der relativen Tempera-
turkonstanz des Vor- und Rucklaufs einer Heizung von Vorteil. Ein weitge-
hender Ausgleich der Tragheit des Latentspeichermediums durch die
Lastverlagerung auf das Sekundérmedium und damit eine vollstandige oder
zumindest bessere Ausnutzung der zur Aufheizung des Latentspeichermedi-
ums Uber einen inneren Warmetauscher erforderlichen Warmeenergie, ins-
besondere der Solarenergie kann erreicht werden, da die Erwarmung (oder
Abkuhlung) des Sekundarmediums schneller durchgefihrt wird, so daR die-
ses zur Bedienung der Heizung bzw. des Warmetauschers im wesentlichen

ohne Temperaturschwankungen eingesetzt werden kann.
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Gunstig ist es, wenn der Speicherbehélter von einem zweiten, duBeren Spei-
cherbehalter umgeben ist, der mit Sekundarmedium gefullt ist, wobei die Au-
Renseite des inneren Speicherbehdlters in Verbindung mit dem Sekundér-
medium steht und der externe Warmetauscher von diesem durchflossen
wird. Der Warmeaustausch zwischen dem Latentspeichermedium im inneren
Speicherbehélter und dem Sekundarmedium erfolgt dann standig Uber die
Wandung des inneren Speicherbehélters, die im Kontakt mit dem Sekundar-
medium steht. Aufgrund des groen Volumens des Sekundérmediums steht
daher immer ausreichend warmes Sekundéarmedium bereit. Durch die grofie
Oberflache der Auenseite des inneren Speicherbehalters wird das Sekun-
darmedium schnell erwarmt und steigt aufgrund seiner geringeren Dichte zur
Entnahme nach oben. Als Sekundarmedium kommt insbesondere Wasser in
Betracht.

Der Warmetauscher ist vorzugsweise oberhalb des Latentwarmespeichers
angeordnet und der Zulauf des heillen Sekundarmediums erfolgt in etwa
senkrecht von dem oberen Bereich des &uReren Speicherbehélters. Der Ab-
lauf des abgekuhlten Sekundarmediums erfolgt ebenfalls in etwa senkrecht,
jedoch in den unteren Bereich des duleren Speicherbehalters. Somit kann
der externe Warmetauscher mittels der Schwerkraft betrieben werden, da
das heiBe Sekundarmedium aufgrund seiner géringeren Dichte nach oben
steigt und nach Abgabe seiner Warme tber den Ablauf nach unten féllt. Ein
Pumpenbetrieb ist jedoch auch méglich.

Gunstig ist es, wenn der externe Warmetauscher ein Réhrenwarmetauscher
ist und er beispielsweise mindestens eine Rohrschlange umfat, durch die
Brauchwasser zur Erwdrmung hindurchflie3t. Dann ist ein guter Warmeaus-
tausch maéglich.

In diesem Zusammenhang ist ebenfalls eine Spulenform der Rohrschlange
einsetzbar. '
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Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung der Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer AusfUhrungsform eines erfindungs-

gemalien Latentwarmespeichers mit externer Verschaltung;

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform eines Fig. 1 entsprechenden Latent-

wéarmespeichers mit davon abweichender externer Verschaltung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Speicherbatterie unter Einsatz

mehrerer erfindungsgemafer Latentwarmespeicher;
Fig. 4 einen Langsschnitt durch den externen Warmetauscher aus Fig. 1 und

Fig. 5 einen Querschnitt dLlréh den externen Warmetauscher der Linie |-l aus
Fig. 4.

Fig. 1 zeigt einen als Ganzes mit 100 bezeichneten Latentwarmespeicher.
Der Latentwarmespeicher besteht aus einem inneren Speicherbehalter 1, der
mit einem nicht dargestellten Latentspeichermedium und einem ebenfalls

nicht dargestellten Warmetragermittel beftllt ist.

Eine ideale Schmelztemperatur bietet das vorzugsweise eingesetzte Latent-
speichermedium Natriumacetat. Es schmilzt bei 58,5°C und kihlt sich bei-
spielsweise von 63,5°C auf 48,5°C beim Ubergang vom flussigen in den fe-
sten Zustand ab, wobei der nutzbare Wérmeinhalt ca. 100 KWh/m® betragt.
Dabei liegt der Anteil latenter Warme bei ca. 75%. Wasser speichert zum
Vergleich eine Warmemenge von nur 17,4 kWh/m®, da es in diesem Tempe-
raturbereich seinen Aggregatzustand nicht andert. Somit wird eine bis zu ca.
finffach hohere Kapazitét erreicht. Bei dem Warmetragermittel handelt es
sich beispielsweise um Weilldl, welches das Latentspeichermedium durch-

setzt, und somit flr einen fast hundertprozentigen Warmeaustausch zwi-
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schen den beiden Stoffen sorgt und die Warmeaufnahme bzw. -abgabe be-

schleunigt.

Der innere Speicherbehélter 1 ist von einem aulleren Speicherbehélter 2, in
dem sich Sekundarmedium, wie beispielsweise Wasser befindet, vollkom-
men umgeben. Das heil}t, dal der innere Speicherbehalter 1 frei in dem au-
Reren Speicherbehalter 2 hangt und nur mit diesem im oberen Bereich tber
die jeweiligen Randzonen verbunden ist. Der &uBere Speicherbehalter 2
stellt gleichzeitig auch das Gehause des Latentwérmespeichers dar. Nicht
dargestellt in Fig. 1, jedoch normalerweise vorhanden, ist eine den Latent-
warmespeicher 100 umgebende Isolierhiille zur besseren Warmedammung.

Der Latentwarmespeicher 100, sowie dessen innerer und &uRerer Speicher-
behalter besitzen eine im wesentlichen zylindrische Gestalt, die sowohl oben
als auch unten abgerundet ist. Zum Aufstellen des Gerates besitzt es an dem
Boden angeschweilite StandfuRe 3, 3', 3", die in etwa im Kreisumfang
gleichméaRig beabstandet angebracht sind. An seiner Oberseite besitzt der
Latentwarmespeicher 100 einen angeflanschten Deckel 4, der mit mehreren

Durchbrlichen fur noch zu beschreibende Anschliisse versehen ist.

Etwa mittig in dem inneren Speicherbehélter 1 ist ein von oben nach unten in -
diesen hineinragender Wéarmetauscher 5 angeordnet. Der Warmetauscher
besteht aus dem éigentlichen Warmetauscherrohr 12, welches sich - von
oben nach unten gesehen - zundchst etwa senkrecht durch den Geh&use-
deckel 4 erstreckt, um sich dann etwa spulenférmig nach unten zu winden.
Anschlieflend, d.h. nach der letzten Windung erstreckt sich das Warmetau-
scherrohr 12 senkrecht nach oben etwa parallel zum ersten etwa senkrech-
ten Bereich durch den Deckel 4. Der Warmetauscher 5 wird von einem weite-
ren Sekundé&rmedium durchflossen, welches durch die Leitung 9 im Sinne
des Pfeiles in den Warmetauscher hineinfliet und nach Durchstrémen des
spulenférmigen Bereiches den Wérmetauscher tiber die Leitung 10 verlaRt.
Zur Kontrolle der Temperatur des austretenden Sekundarmediums ist an der

Leitung 10 ein Thermometer 11 angebracht. Bei dem Sekundarmedium, wel-
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ches den Warmetauscher 5 durchfliet, kann es sich ebenfalls um Wasser
handeln.

Das beispielsweise durch regenerative Energien aufgeheizte Sekundarmedi-
um flieRt also durch die Leitung 9 in den Wéarmetauscher 5 hinein und gibt im
Bereich dessen spulenférmigen Abschnitts seine Warme an das Latentspei-
chermedium bzw. an das Wei36l ab und verlalt anschlieRend den Warme-
tauscher Uber die Leitung 10. Die von dem Latentspeichermittel aufgenom-
mene Warme wird von dem Bereich des Warmetauschers 5 radial nach au-
Ben geleitet und gelangt Uber die Wandung des Speicherbehélters 1 zu dem
im &ulieren Speicherbehalter 2 gelagerten Sekundarmedium und gibt dort
seine Warme ab. Das Sekundarmedium des &uReren Speicherbehalters 2

wird also nur indirekt aufgeheizt.

Zur Versorgung des aufleren Speicherbehélfers 2 mit Kaltwasser ist in sei-
nem unteren Bereich eine entsprechende Leitung 7 fur die Kaltwasserzufuhr
vorhanden. Das kalte Wasser fritt im Sinne des Pfeiles unten in den Warme-
speicher ein und wird in dem &uBeren Speicherbehélter 2 Uber die AuRen-
wandung des Speicherbehalters 1 von dem Latentspeichermittel erwarmt.
Aufgrund seiner sich dabei verandernden Dichte steigt das warme Wasser
nach oben und kann dort an einem oberen AnschiuB® den Warmespeicher
100 Uber die Leitung 6 verlassen. Die Leitung 6' ist mit einem Ventil 13 zur
FluBregelung versehen. Das in der Leitung 6 sich befindende, erwarmte
Wasser bzw. Sekunddrmedium kann nun fur die Versorgung von verschie-
denen Verbrauchern eingesetzt werden. Dazu kommen vor allem Heizungen
in Betracht. Dann lauft das Heizungswasser nach dem Durchstromen der
Heizung Uber die Leitung 7 wieder in den &uReren Speicherbehalter zuriick.
Dies ist energetisch besonders glnstig, da sich bekanntermaBen die Tem-

peraturen des Heizungsvorlaufs und -rticklaufs nur wenig unterscheiden.

Denkbar ist jedoch auch eine anderweitige Nutzung des erwarmten Wassers.
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In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel wird heil’eres Brauchwasser - wie es
zum Beispiel zum Baden bendtigt wird - mittels eines externen Warmetau-
schers 50 erzeugt. Dieser ist Uber eine Zuleitung 51, welche von dem oberen
Teil des auBleren Speicherbehélters 2 in den Warmetauscher 50 fuhrt, und
mit einer entsprechenden Ruckleitung 52, die das im Warmetauscher 50 ab-
gekihlte Sekundarmedium wieder in den unteren Bereich des duferen Spei-
cherbehalters 2 des Latentwarmespeichers 100 zurickfGhrt, verbunden. Der
Warmetauscher 50 arbeitet nach dem Gegenstromprinzip, wozu in seinem
unteren Bereich Uber eine Leitung 53 Kaltwasser zugefUhrt wird, welches
dann im Warmetauscher 50 auf seinem Weg nach oben von dem Sekundar-
medium aus dem Latentwérmespeicher erwérmt wird und den Warmetau-
scher 50 Uber die Warmwasserleitung 54 verlait. Das sich dabei abkihlende
Sekundérmedium aus dem aulleren Speicherbehélter 2 fliet durch die Lei-
tung 52 in diesen zurtck, so dald durch den Dichteunterschied im Bedarfsfall
auf eine gesonderte Pumpe zum Betrieb des Warmetauschers 50 verzichtet
werden kann. Das in den dufderen Speicherbehalter 2 zurlickflieRende Se-
kundarmedium wird &hnlich wie das Uber die Versorgungsleitung 7 eintreten-
de kaltere Sekundarmedium auf seinem Weg in den oberen Bereich des au-
Reren Speicherbehéalters 2 wieder, wie oben schon beschrieben, Uber den

inneren Speicherbehalter 1 erwarmt.

Der Wéarmetauscher 50 ist im Detail in den Fig. 4 und 5 dargestellt. Er besitzt
einen im wesentlichen zylindrischen Mantel 57, der unten mit einem abge-
rundeten Boden 64 und oben mit einem abgerundeten Deckel 55 versehen
ist. Zur EntlGftung des Wéarmetauschers 50 befindet sich in etwa mittig in dem
Deckel 55 ein Entluftungsmittel 56. Das Sekundarmediumzuleitungsrohr 51
ist an einem etwa mittig angeordneten Rohr 62 mittels eines Flansches 61
befestigt. Das Rohr 62 befindet sich etwa entlang der Langsmittelachse des
zylindrischen Warmetauschers 50 und ist an seinem oberen Ende offen. Ra-
dial nach auRRen versetzt befindet sich ein Rohr 60, welches an die Rucklei-

tung 52 fUr das Sekundérmedium angeschlossen wird.
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Die Kaltwasserleitung 53 geht in dem Warmetauscher 50 in ein Rohr 68
Uber, welches tber mehrere kreisrunde Durchbriiche 63 mit mehreren Rohr-
schlangen 59 verbunden ist und sich etwa radial zur Langsmittelachse hin
erstreckt. Die einzelnen Rohrschlangen winden sich kreisférmig innerhalb
des Warmetauschers 50 nach oben, um dann in einem entsprechenden Rohr
69 zu enden, welches an die Warmwasserleitung 54 angeschlossen ist. Die
einzelnen Rohrschlangen 59 sind mittels Halterungen 58 an der Wandung

der Innenseite des Mantels 57 befestigt.

Das mittels der Leitung 51 in den Warmetauscher eingespeiste Sekundar-
medium steigt in dem zentralen Rohr 62 hoch und flieRt aus diesem im Sinne
der Pfeile 66, 67 heraus und umspult die Rohrschlangen 59 auf seinem Weg
nach unten. Es verlaRt den Wéarmetauscher Uber das Rohr 60, welches der
Ruckleitung 52 angeschlossen ist, die das Sekundarmedium wieder in den

unteren Bereich des aueren Speicherbehalters 2 zurtckfuhrt.

Der Warmetauscher 50 arbeitet also nach dem Gegenstromprinzip. Das in
seinem unteren Bereich Uber die Leitung 53 zugefihrte Kaltwasser, welches
sich in den Rohrschlangen 59 von unten nach oben windet, wird im unteren
Bereich des Warmetauschers 50 zunachst von dem kalteren, bereits im obe-
ren Bereich des Warmetauschers 50 abgekuhlten Sekundarmedium erwarmt.
AnschlieRend steigt es durch die Rohre 59 weiter nach oben und wird dort
mit dem noch warmeren Sekundarmedium umspult. Anschliefend verlalt es
durch die Lécher 65 in dem Rohr 69 tber die Leitung 54 den Warmetauscher
50.

Das sich bei der Erwarmung des Wassers abkihlende Sekundarmedium aus
dem &uReren Speicherbehalter 2 flieRt durch das Rohr 60 in die Leitung 52
und Uber dieses in den duReren Speicherbehalter aufgrund seines Dichte-
unterschiedes zurtick. Somit kann durch den Dichteunterschied des Sekun-
darmediums auf eine gesonderte Pumpe zum Betrieb des Warmetauschers

50 verzichtet werden und die Schwerkraft zum normalen Betrieb ausreichen.
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In einer besonders starken Umwélzung des Sekundé&rmediums kann jedoch
eine Pumpe notwendig sein.

Da das Sekundarmedium, insbesondere wenn es sich um Wasser handelt,
bei der Erwarmung bzw. Abklhlung eine Volumenveranderung erfahrt, ist,
wie aus Fig. 1 hervorgeht, ein externer Druckausgleichsbehalter 70 vorgese-
hen, der Uber eine Leitung 71 mit dem &uReren Speicherbehélter 2 verbun-
den ist. Somit kann trotz vollsténdiger Fullung des auBeren Speicherbehal-
ters 2 die notwendige Ausdehnung des Wassers gewahrleistet werden. An
der Leitung 71 befindet sich zu dessen Temperaturlberwachung ein Ther-
mometer 72 und ein Absperrventil 73, um den Druckausgleichsbehalter 70
zum Beispiel fur Wartungszwecke von dem Warmespeicher zu trennen. Zur
Uberwachung des auf der Leitung 71 bzw. in dem Druckausgleichsbehalter
70 herrschenden Drucks ist ein Manometer 74 vorgesehen und als Sicher-
heitsmaRnahme ein Uberdruckventil 76.

Da bei der Temperaturédnderung das Latentspeichermedium bzw. das War-
metragerdl ebenfalls Volumenénderungen erfahren, ist in dem Deckel 4 des
Latentwarmespeichers 100 eine mit dem inneren Speicherbehalter 1 Uber ei-
nen Anschiuf 82 kommunizierende Leitung 81 vorgesehen, die mit einem
Ausgleichsbehalter 80 verbunden ist. So kann trotz vollstandiger Fullung des
inneren Speicherbehalters 1 mit Latentspeichermittel bzw. Warmetragerol
deren Volumenanderungen ohne eine Atmungsleitung in Freie erfaubt wer-
den. So wird zum einen die Kapazitat pro Volumen des inneren Speicherbe-
hélters 1 bzw. des gesamten Latentwarmespeichers 100 vergroRert, da im
Gegensatz zu den bisher bekannten Lésungen kein im Latentwarmespeicher
vorhandener Ausdehnungsraum vorhanden sein muf3. Ferner wird durch den
Verzicht auf die Atmungsleitung ins Freie ein geschlossenes System erreicht,
welches den Eintritt von Wasser in das Latentspeichermedium bzw. in den
Speicherbehélter verhindert. Daher veréndert sich das Latentspeichermedi-
um nicht durch Wassereinlagerung in seinen Eigenschaften und es tritt ferner
nur eine vergleichsweise geringe Korrosion auf. Somit ist der Einsatz einfa-
cher Werkstoffe fir den Aufbau des Latentwarmespeichers 100 méglich. Die
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Leitung 81 ist mit einem Absperrventil 83, einem Manometer 84 zur Druck-
Uberwachung und einem Sicherheitsventil 86 versehen.

Das Manometer 84 zur Druckilberwachung besitzt den Vorteil, daR tiber den
Druck, welcher mit dem Fulistand des inneren Speicherbehélters korreliert,
eine Uberwachung des Ladezustandes bzw. des Sattigungsgrades des La-
tentspeichermediums bzw. des Warmetragerdls moglich ist. Bei hoher Tem-
peratur schmilzt das Latentspeichermedium und verringert dadurch sein Vo-
lumen, so daf sich in dem Ausgleichsbehalter 80 wenig Ol befindet. Fallt die
Temperatur, so geht ein Teil des Latentspeichermediums in die feste Phase
Uber, wodurch sich sein Volumen vergréRert, so daR ein Teil des Warmetra-
gerdls in den Ausgleichsbehélter 80 verdrangt wird. Somit steigt auch der an
dem Manometer 84 abgelesene Druck an. Durch geeignete Mittel ist Uber
das Manometer 84 oder andere Mittel zur FlllhShenbestimmung, wie zum
Beispiel einfache Schwimmer, eine Regelung der Warmezufuhr in den La-
tentwarmespeicher 100 méglich. Dies ist besonders fir den noch zu be-
schreibenden Fall des Nachheizens von Belang, da es dort nicht zu einer |
vollstandigen Aufheizung des Latentspeichermediums kommen darf, so daR
fur die vorzugsweise solarbetriebene Aufheizung immer Kapazitdten zur
Verfagung stehen.

Am tiefsten Punkt des Bodens des &uBeren Speicherbehélters 2 befindet
sich ein Ablauf 8, so daR auf einfache Weise der duRere Speicherbehalter
etwa zu Wartungszwecken entleert werden kann. Ein vergleichbarer An-
schluB, der nach aulen gefiihrt ist, kann ebenfalls an dem inneren Speicher-

behalter 1 vorgesehen sein.

Wenn es sich bei dem in dem &uReren Speicherbehalter eingesetzten Se-
kundérmedium und ebenso bei dem den Warmetauscher 5 durchflieRenden
Speichermedium um Wasser handelt, so ist es méglich, die Leitung 10 und
den &uleren Speicherbehalter 2 zu verbinden, so daB eine besonders gute
Energieausnutzung der in dem Sekunddrmedium vorhandenen Warme er-

reicht wird.
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Der in Fig. 2 dargestelite als Ganzes mit 200 bezeichnete Latentwarmespei-
cher entspricht im wesentlichen dem aus Fig. 1 bekannten, so daR fir bau-
gleiche Teile entsprechende um 100 erhéhte Bezugszeichen Verwendung
finden. Der Latentwarmespeicher 200 unterscheidet sich im wesentlichen
von dem Latentwarmespeicher 100 nur dadurch, daR zur jahreszeitlich be-
dingten Nachheizung ein externer Heizkreislauf 120 mit dem &uReren Spei-
cherbehélter 2 verbunden ist. Dieser Heizkreislauf 120 ist nétig, da der erfin-
dungsgemé&Re Latentwérmespeicher vorzugsweise mittels Solaranlagen be-
trieben wird. Jahreszeitlich bedingt wird jedoch in nérdlicheren Breitengraden
eine zusétzliche Heizquelle bendtigt, wenn die Sonneneinstrahlung nachlait.
Wenn hier, wie normalerweise Ublich, elektrischer Strom zur Heizung ver-
wendet wird, muf die Nachheizung und die Warmebevorratung méglichst in
den Niedertarifzeiten erfolgen. Damit eine Aufheizung in méglichst kurzer
Zeit durchzufihren ist, ist es von Vorteil, das Sekundarmedium in dem aufe-
ren Speicherbehélter 2 aufzuwéarmen, welches dann Gber den inneren Spei-
cherbehalter 1 die Wérme an das darin befindliche Latentspeichermedium
abgibt. Diese Abgabe der Wérme erfolgt zeitverzgert. Die FluRrichtung der
Waérme ist also im Gegensatz zum Verbrauchsfall umgekehrt. Durch das
schnelle Aufheizen des Sekundarmediums kann die Niedertarifzeit voll aus-
genutzt werden und durch die kurze Aufheizungsdauer besonders wenig
Strom verbraucht werden. Ferner ist eine solche Anordnung von Vorteil, da
die Wérme in dem Sekundérmedium sofort zum Verbrauch zur Verfligung
steht. Durch die externe Bauweise ist ein solcher Heizkreislauf mit allen
denkbaren Varianten der Aufheizsysteme fur den Latentwarmespeicher ein-
setzbar. Der externe Heizkreislauf 120 umfaRt eine Leitung 121, die das Se-
kundérmedium aus dem &uBeren Speicherbehélter 2 an einen elekirischen
Heizstab 123 und durch einen dazugehdrigen Heiztopf 124 zur Erwarmung
leitet und dann wiederum Uber eine Leitung 122 in den oberen Bereich des
auBeren Speicherbehélters 2 zurtickfuhrt. Zur Umwalzung ist in dem Heiz-
kreislauf eine Pumpe 126 vorgesehen sowie ein Ventil 125 zur FluRregulie-
rung. Ferner kénnen eine unterschiedliche Anzahl von Absperrventilen bzw.

Uberbriickungsleitungen vorgesehen sein, um die Wartung bzw. die Entkal-
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kung des Heizstabes bzw. des Heiztopfes ohne Schwierigkeiten zu ermégli-
chen.

In Fig. 3 ist eine als Ganzes mit 300 bezeichnete Latentwarmespeicherbatte-
rie dargestellt, die sich aus vier erfindungsgemaRen Latentwarmespeichern
400, 500, 600 und 700 zusammensetzt, die im wesentlichen denen aus Fig.
1 und 2 entsprechen. Im dargesteliten AusfUhrungsbeispiel wird die Spei-
cherbatterie 300 insbesondere zur Brauchwassererwdrmung mittels regene-
rativer Energien eingesetzt. Die Brauchwassererwarmung wird tber das in
den duReren Speicherbehéltern 402, 502, 602 und 702 erwarmte Sekundér-
medium mittels des aus Fig. 1 bekannten externen Warmetauschers durch-
gefuhrt, von dem aus Ubersichtlichkeitsgriinden nur ein Warmetauscher 450
an dem ersten Latentwarmespeicher 400 in der Fig. 3 dargestellt ist. Ent-
sprechende Warmetauscher sind ebenfalls an den Ubrigen Latentwarme-
speichern auf gleiche Weise angeordnet. Ebenfalls aus Ubersichtlichkeits-
grinden ist nur an dem ersten Latentwarmespeicher 400 der Ausgleichsbe-
hélter 480 und der Druckausgleichsbehélter 470 dargestellt. An den brigen
Warmespeichern sind entsprechende Vorrichtungen ebenfalls vorhanden.
Denkbar wére auch eine gemeinsame Verschaltung der Ausgleichsbehalter
bzw. Druckausgleichsbehalter zu einer Einheit.

An dem vierten Latentwarmespeicher 700 ist ein dem aus Fig. 2 bekannter
externer Heizkreislauf 720 verbunden, der zur Erwérmung des Sekundérme-
diums in dem &uReren Speicherbehélter 702 dient, falls die regenerativen
Energien nicht ausreichen. An den Ubrigen Latentwarmespeichern 400, 500
und 600 kénnen solche externe Heizkreisldufe ebenfalls angebracht sein
oder es ist analog zu den Ausgleichsbehaltern méglich, eine gemeinsame

externe Heizvorrichtung fur alle vier Latentwarmespeicher auszufihren.

In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind die Latentwarmespeicher 400,
500, 600 und 700 bezlglich der Warmeversorgung der Warmetauscher 405,
505, 605 und 705 in Reihe geschaltet. Die aus den regenerativen Energien

stammende Warme wird mittels des Sekundarmediums Uber die Leitung 309
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zunachst in den ersten Wéarmetauscher 405 in dem ersten Latentwarmespei-
cher 400 eingeleitet und tritt nach einer ersten Warmeabgabe Uber die Lei-
tung 310 aus diesem heraus und wird daraufhin in den Warmetauscher 505
des Latentwarmespeichers 500 gefiihrt, um dort wiederum seine Wéarme
weiter abzugeben. AnschlieBend wird der Warmetauscher 605 des Latent-
wéarmespeichers 600 versorgt und zuletzt der Warmetauscher 705 des La-
tentwarmespeichers 700. Zur effektiven Ausnutzung der noch im Sekundar-
medium vorhandenen restlichen Wéarmeenergie wird dies nach dem letzten
Waérmetauscher 705 parallel Gber die Leitung 306 in alle dulReren Speicher-
behalter 402, 502, 602 und 702 der entsprechenden Latentwé&rmespeicher
geleitet. In den entsprechenden &uReren Speicherbehdltern verdrangt es
weiter unten liegende Schichten kalteren Sekunddrmediums, welches Uber
die ebenfalls parallelgeschalteten Leitungen 307 die Warmespeicher verlaft
und i‘Jber eine Sammelleitung 314 und eine Leitung 316 wieder den regene-
rativen Energiequelleh zur Erwarmung zugefuhrt wird.

Vorzugsweise wird als regenerative Energie Solarenergie eingesetzt. Diese
Sonnenenergie heizt ein Warmetragermittel in einem Kollektor K auf. Das
Kollektorensystem ist &hnlich wie der Latentwarmespeicher mit einem
Druckausgleichsbehélter 320 und einer Umwalzpumpe 321 versehen. Ferner
sind eine Reihe von Drosselventilen, Absperrventilen, Uberdruckventilen und
Kontrollmanometer oder Thermometer vorhanden. Das Kollektorensystem
wird mit einem geschlossenen Kreislauf betrieben und Gbergibt seine Wéarme
an das Sekundarmedium vor einem Warmetauscher 323. Das Warmetra-

germittel wird also tber die Leitungen 324 und 322 im Kreis gepumpt.

Das erwarmte Sekundérmedium flie3t aus dem Kollektor K Uber eine Leitung
317 durch ein Drosselventil und ein RUckscﬁlagventil, wonach es in eine
Pumpe gelangt, die es in eine Sammelleitung 315 beférdert. Von der Sam-
melleitung 315 wird zum einen Uber die Leitung 309 die Latentwarmespei-
cherbatterie 300 versorgt. Andererseits kann das durch die Solarenergie er-
warmte Sekundérmedium, was im Normalfall Wasser ist, ohne Umweg Uber
die Speicherbatterie bzw. fir eine Heizung des Geb&udes eingesetzt werden.
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Hierbei kénnen zum einen normale Wandheizungen H oder FuRbodenhei-
zungen FH betrieben werden. Hierzu fihren von der Sammelleitung 315
mehrere mit Drosselventilen, Rickschlagventilen, Absperrventilen und Pum-
pen versehene Heizkreislaufe an die entsprechenden Heizungen H bzw. FH.
Da bekanntermaRen der Vor- und Rucklauf einer Heizung sich in ihrer Tem-
peratur nur geringfigig unterscheiden, wird der Rucklauf aus den Heizungen
teilweise direkt wieder in diesen Kreislauf eingespeist. Der Gibrige Teil wird in
die Sammelschiene 314 eingespeist und wieder den regenerativen Warme-

quelien ausgesetzt.

Zur éffektiven Ausnutzung weiterer vorhandener regenerativer Warmequel-
len, insbesondere in Zeiten mit geringer Sonneneinstrahlung, kénnen weitere
Waérmequellen wie Warmepumpen W oder Holzkohledfen O mit den entspre-
chenden Sammelschienen 314 bzw. 315 verbunden sein, um die Heizung
bzw. die Latentwarmespeicherbatterie 300 zu versorgen. Die Warmepumpe
W und der Ofen O sind ebenfalls tber Drosselventile, Rickschlagventile und
Pumpen mit der Sammelschiene 315 verbunden, so daR durch eine nicht
dargestellte Regeleinheit je nach Bedarf das Sekundarmedium in der ent-
sprechenden Wéarmequelle aufgeheizt wird und dem System zugefihrt wer-
den kann.

Ferner kann eine externe elekirische Heizeinheit E mit der Sammelschiene
315 verbunden sein, um ahnlich wie im Fall des externen Heizkreislaufes
720, bei einem Ausfall der regenerativen Warmequellen oder einer nicht aus-
reichenden Versorgung durch diese Warme zum' Beispiel mittels Niedrigta-

rifstroms zu regenerieren, um das System mit Wéarme zu versorgen.

Es ist offensichtlich, dal eine Vielzahl von Betriebsarten mit dem erfindungs-
gemé&len Latentwarmespeicher und seinen externen Zusatzen unter Einsatz
verschiedenster Warmequellen méglich ist. So ware es beispielsweise denk-
bar, die Heizung nicht direkt Uber die Sammelschiene 315 bzw. 314 zu be-
treiben, sondern Uber die Latentwarmespeicherbatterie 300 mit warmem Se-

kundarmedium zu versorgen. Weiterhin ware auch der Einsatz des erwarm-
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ten Sekundarmediums aus den aulleren Speicherbehaltern zur Brauchwas-
serversorgung denkbar. Der erfindungsgeméie Latentwé&rmespeicher und
seine externen Zuséatze sind also héchstvariabel in verschiedensten Anlagen

und unterschiedlichen Situationen und Anforderungen einsetzbar.
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PATENTANSPRUCHE

1. Latentwarmespeicher (100, 200, 400, 500, 600, 700)

mit einem ersten Speicherbehélter (1, 101, 401, 501, 601, 701), der
mit einem Latentspeichermedium und vorzugsweise einem Warmetrager-
mittel gefullt ist, und

mit einem zweiten Speicherbehalter (2, 102, 402, 502, 602, 702), der
mit einem Sekundarmedium gefullt ist,

wobei in dem ersten Speicherbehélter zum Erwdrmen oder Abkuhlen
des Latentspeichermediums ein Wérmetauscher (5, 105, 405, 505, 605, 705)
angeordnet ist,

der erste Speicherbehélter innerhalb des zweiten, duReren Speicher-
behélters angeordnet ist und

die Auf3enseite des inneren Speicherbehalters in Verbindung mit dem
Sekundarmedium steht.

2. Latentwarmespeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf} der in dem inneren Speicherbehalter (1, 101, 401, 501, 601, 701) ange-
ordnete Warmetauscher (5, 105, 405, 505, 605, 705) von einem Sekundar-
medium durchstrémt wird.

3. Latentwéarmespeicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der in dem inneren Speicherbehalter (1, 101, 401, 501, 601,
701) angeordnete Warmetauscher (5, 105, 405, 505, 605, 705) ein Rohren-
warmetauscher ist.
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4. Latentwarmespeicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dal der Réhrenwarmetauscher mindestens eine etwa senkrecht angeord-
nete Roéhre umfafit.

5. Latentwarmespeicher nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-

zeichnet, daR die Réhren separat angeordnet sind.

6. Latentwarmespeicher nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dall die Réhren spulenférmig angeordnet sind.

7. Latentwarmespeicher nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, da die Réhren mit Warmeleitplatten versehen sind.

8. Latentwarmespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR auRerhalb des Latentwarmespeichers (100,
400) ein mit dem inneren Speicherbehalter (1, 401) kommunizierender Aus-
gleichsbehalter (80, 480) angeordnet ist.

9. Latentwarmespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal} eine, vorzugsweise an dem Ausgleichsbe-
halter (80) angeordnete, Fullstandsanzeige (84) fur den inneren Speicherbe-

halter (1) vorgesehen ist.

10. Latentwarmespeicher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Fulistandsanzeige (84) zur Regelung der Warmezufuhr in den inne-

ren Speicherbehélter (1) vorgesehen ist.

11.  Latentwarmespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dal} Mittel (120, 720) vorgesehen sind, mit denen
das in dem zweiten, duBeren Speicherbehélter (102, 702) vorhandene Se-

kundarmedium erwérmbar ist.
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12.  Latentwarmespeicher nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dall die Mittel (120, 720) einen von dem Sekundarmedium umflossenen
Heizstab (123), der vorzugsweise elektrisch betrieben wird, umfassen, wobei
der Heizstab (123) entweder innerhalb oder auBerhalb des zweiten Spei-

cherbehélters angeordnet ist.

13. Latentwarmespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dall ein von dem Sekundarmedium aus dem
zweiten, auBeren Speicherbehélter (1, 401) durchflossener externer War-

metauscher (50, 450) vorgesehen ist.

14.  Latentwarmespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dal fur die Sekundarmedien Druckausgleichs-
mittel vorgesehen sind, die vorzugsweise als Druckausgleichsbehalter (70,
470) ausgebildet sind. '

15.  Latentwarmespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal mehrere Latentwarmespeicher (400, 500,
600, 700) zu einer Speicherbatterie (300) verbunden sind.

16.  Latentwarmespeicher nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
daf die ersten Warmetauscher (5, 105, 405, 505, 605, 705)) und/oder die
zweiten Speicherbehalter (2, 102, 402, 502, 602, 702) derart miteinander
verbunden sind, dall die Sekundarmedien die ersten Warmetauscher (405,
505, 605, 705) und/oder die zweiten Speicherbehalter (402, 502, 602, 702) in
Reihe und/oder parallel durchflieRen. |

17.  Verfahren zur latenten Wérmespeicherung und Abgabe, bei dem ein
Sekundarmedium von einem Latentwarmespeicher (100, 200, 400, 500, 600,
700) erwarmt oder abgekuhlt wird, der aus einem ersten Speicherbehalter (1,
101, 401, 501, 601, 701), der mit einem Latentspeichermedium und vor-

zugsweise einem Warmetragermittel gefullt ist, und aus einem zweiten Spei-
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cherbehalter (2, 402, 502, 602, 702), der mit dem Sekundarmedium gefullt
ist, besteht, wobei ein in dem ersten Speicherbehélter angeordneter War-
metauscher (5, 105, 405, 505, 605, 705) das Latentspeichermedium erwarmt
oder abkuhlt, der erste Speicherbehalter innerhalb des zweiten, auReren
Speicherbehalters angeordnet ist, so dall der Warmetransfer zwischen dem
Latentspeichermedium und dem Sekundarmedium Uber die AuBenseite des

inneren Speicherbehalters erfolgt.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daR die
Warmezufuhr und/oder Entnahme durch ein geeignetes Heizmittel (120, 720)
bzw. einen Verbraucher Uber das Sekundarmedium erfolgt.

19.  Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daf
das Latentspeichermedium und ggfs. Warmetragero! sich in einen mit dem
inneren Speicherbehalter (1, 401) kommunizierenden Ausgleichsbehéilter
(80, 480) ausdehnen kann.

20.  Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dal’ der Séattigungsgrad des Latentwarmespeichers (100) Giber den
Flllstand des Latentspeichermediums und ggfs. Warmetragerdls in dem

Ausgleichsbehalter (80) bestimmt wird.
21.  Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dal eine
Regelung der Warmezufuhr und/oder der Entnahme in bzw. aus dem inneren

Speicherbehalter (1) tber die Fullstandsanzeige (84) erfolgt.

22, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

“kennzeichnet, daR eine Warmezufuhr und/oder Warmeentnahme Gber das

Sekundarmedium in dem zweiten, duBeren Speicherbehélter erfolgt.
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23. Latentwarmespeicher (100)

mit einem Speicherbehalter (1), der mit einem Latentspeichermedium
und vorzugsweise einem Wéarmetragermittel gefallt ist,

wobei in dem Speicherbehalter zum Erwéarmen oder Abkihlen des
Latentspeichermediums ein Wéarmetauscher (5) angeordnet ist, der von ei-
nem Warmetréagermedium durchstrémt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dal ein mit dem Speicherbehalter (1) kommunizierender Ausgleichs-
behélter (80) vorgesehen ist.

24.  Latentwérmespeicher nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
daR eine, vorzugsweise an dem Ausgleichsbehélter (80) angeordnete Fuill-

standsanzeige (84) des Wéarmetragermediums vorgesehen ist.

25.  Latentwérmespeicher nach Anspruch 24 dadurch gekennzeichnet,
daf die Fullstandsanzeige (84) zur Regelung der Warmezufuhr in den inne-

ren Speicherbehélter (1) vorgesehen ist.

26.  Verfahren zur latenten Wérmespeicherung und Abgabe, bei dem ein
Sekundarmedium von einem Latentwarmespeicher (100) erwarmt oder ab-
gekuhlt wird, der aus einem Speicherbehalter (1), der mit einem Latentspei-
chermedium und vorzugsweise einem Warmetragermittel gefillt ist, besteht,
wobei ein in dem Speicherbehélter angeordneter Warmetauscher (5) das
Latentspeichermedium erwarmt oder abkihlt, dadurch gekennzeichnet,
daR das Latentspeichermedium und ggfs. Wéarmetragerdl sich in einen mit
dem inneren Speicherbehélter (1) kommunizierenden Ausgleichsbehalter
(80) ausdehnen kann.

27.  Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daR der Sat-
tigungsgrad des Latentwarmespeichers (100) tiber den Fullstand des Latent-
speichermediums und ggfs. Warmetrageréls in dem Ausgleichsbehalter (80)
bestimmt wird.
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28.  Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dal eine
Regelung der Warmezufuhr und/oder der Entnahme in bzw. aus dem inneren
Speicherbehélter (1) Gber die Fillstandsanzeige (84) erfolgt.

29. Latentwarmespeicher (100)

mit einem Speicherbehélter (1), der mit einem Latentspeichermedium
und vorzugsweise einem Warmetragermittel gefullt ist und in thermischem
Kontakt zu einem aufzuheizenden Sekundarmedium steht,

wobei in dem Speicherbehélter (1) zum Erwarmen oder Abkihlen des
Latentspeichermediums ein Warmetauscher (5) angeordnet ist, der von ei-
nem extern erwarmten oder gekihlten Warmetragermedium durchstromt
wird,

dadurch gekennzeichnet,

da ein von dem Sekundarmedium durchflossener externer Wérme-
tauscher (50) vorgesehen ist.

30.  Latentwarmespeicher nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet,
dal’ der Speicherbehalter (1) von einem zweiten, &uReren Speicherbehalter
(2) umgeben ist, der mit Sekundarmedium gefillt ist, wobei die AuRenseite
des inneren Speicherbehélters (1) in Verbindung mit dem Sekundérmedium
steht und der externe Warmetauscher (50) von diesem durchflossen wird.

31.  Latentwé&rmspeicher nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet,
dal der externe Warmetauscher (5) oberhalb des Warmetauschers (50) an-
geordnet ist, ein Zulauf (51) des heiRen Sekundarmediums etwa senkrecht
von dem oberen Bereich des &ufieren Speicherbehélters (2) und ein Ablauf
(52) des abgekuhlten Sekundarmediums etwa senkrecht in dem unteren Be-
reich des &ulleren Speicherbehalters (2) erfolgt.

32.  Latentwarmespeicher nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet,
daf der externe Wéarmetauscher (50) mittels der Schwerkraft betrieben wird.
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33. Latentwarmespeicher nach einem der Anspriiche 29 bis 32, dadurch
gekennzeichnet, dall der externe Wérmetauscher (50) ein Réhrenwarme-

tauscher ist.

34. Latentwarmespeicher nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet,
dal® der externe Wérmetauscher (50) mindestens eine Rohrschlange (59)

umfalyt, durch die Brauchwasser zur Erwarmung hindurchflief3t.

35.  Latentwarmespeicher nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet,
daR die Rohrschlange (59) eine Spulenform besitzt.
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