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Agenda

1. Sensibler Hochtemperaturwarmespeicher
> Projektvorstellung
> Thermische Prozesse im Speichersystem
2. Simulative Untersuchungen
> Methodik des Vorgehens
» Simulationsmodelle
3. Ergebnisse

4. Fazit und Ausblick
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1. Sensibler Hochtemperaturwarmespeicher als Teil eines Speichersystems
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1. Sensibler Hochtemperaturwarmespeicher als Teil eines Speichersystems
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1. Sensibler Hochtemperaturwarmespeicher als Teil eines Speichersystems
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2. Simulative Untersuchungen

= Abstrahierte Modellierung in
OpenModelica

= Detaillierte Modellierung in Ansys®
Workbench (CFD-Simulation)

= Parametrisierung des thermischen
Netzwerkes

= Bewerten der Ergebnisse

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

4 | THESA
‘!\ Institut fir Thermodynamik, Energie-
M verfahrenstechnik und Systemanalyse
Geometrische und
materizlspezifische [+ Demonstrator: HT5312 | Versuchsdurchf Ghrung
Beschreibung
¥ ¥ ¥
- Stationare CFDO-
Detaillierts
N _— | simulation der Beladung Entladung Stillstand
¥ I0-Modellierungin .
Entdadunsg in
Ansy-Workbench
Ansys-Fluent
| h J
Gemittelte “alidierung der
Warmelbergangs- Ergebnisse
koeffidenten &
Abstrahierte .
| Modallierung als - SE.'?"E': e
" | thermisches Netrwerk o ﬂrnuM;u::I!n
inJpenModelica pen =

Alexej Paul - 09.09.2021




mmm T H M ‘ CAMPUS | ME THESA
amn GIESSEN | Uitioen

verfahrenstechnik und Systemanalyse

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Temperature
Plane 1
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2. Simulative Untersuchungen

Stationare CFD-Simulation
= Raynolds-gemittelte Navier-Stokes-Gleichungen
= Massenerhaltung, Impulserhaltung, Energieerhaltung

= Turbulenzmodell k-w-sst

Entladung bei konst. Massenstorm und konst.

Wandtemperatur
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2. Simulative Untersuchungen
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2. Simulative Untersuchungen
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3. Ergebnisse
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3. Ergebnisse — Beladung Heizelementschicht

- Messwert === Simulation

600

= Start bei ca. 30°C
= 4,5 h Beladung >00
= Volllast (312 kW)

400

300

= Auswertung fir erste Steinreihe
an den HE

Temperatur [°C]
N
o
o

0 1 2 3 4
Zeit [Stunden]
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3. Ergebnisse — Beladung Messzonen

= Messwert MZ1 = Messwert MZ2 = Messwert MZ3 = Messwert MZ4
= = Simulation MZ1 = = Simulation MZ2 = = Simulation MZ3 = = Simulation MZ4
= Start bei ca. 30°C 400
350 A
= 4,5 h Beladung o
G 4
= Volllast (312 kW) = 250
3
© 200 -
e . (O]
= Auswertung fur gemittelte 2 150
]
Messzonen = 100 -
50 A
0 I I I I
0 1 2 3 4

Zeit [Stunden]
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3. Ergebnisse — Stillstand
= Messwert MZ1 == Messwert MZ2 == Messwert MZ3 = Messwert MZ4
= = Simulation MZ1 = = Simulation MZ2 = = Simulation MZ3 = = Simulation MZ4
= Start nach Beladung

=  Stillstand fur 19 h

Temperatur [°C]

Zeit [Tage]
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3. Ergebnisse — Entladung

m— Messwert MZ1 = Messwert MZ2 e Messwert MZ3 = Messwert MZ4 = Messwert Austrittstemperatur
== = Simulation MZ1 == = Simulation MZ2 == = Simulation MZ3 == = Simulation MZ4 == = Simulation Austrittstemperatur

= Start nach Beladung, ca. 950 °C 1000
= Entladung mit 0,133 kg/s 800 y
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4 Fazit .

= Modell zeigt qualitatives Verhalten des
Speichers

= Eine optimale Parametrisierung schwierig
= Zu viele Ungewissheiten im Demonstrator
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4 Ausblick

= Demontage Demonstrator
liefert Klarheit Uber:

> Lebensdauer der
Teillkomponenten

» Vor-/Nachteile der
gewahlten Konstruktion /
Geometrie

» Verortung der TE
= Optimierungspotential fur
HTS600

= Einbindung in das Modell der
_Betéi,jb

THESA

Institut fir Thermodynamik, Energie-
verfahrenstechnik und Systemanalyse

HTReku

O

" Gaskiihler

Energiezentrale FlexQuartier

= Anpassung an neues
Speicherkernkonzept

nrluft

-
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4 Ausblick

Warmwasserspeicher

Rickverstromung

Warmepumpe

FW-Ubergabestation
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