ILK Dresden e

Ladezustandssensor fir thermische Latent-Speicher

Technische Information

Im ILK Dresden wurde eine Methode zur Bestimmung des Ladezustandes eines Latent-Warme-/
Kalte-Speichers entwickelt. Insbesondere fur den intelligenten Betrieb eines thermischen Speichers
(z.B. Steuerung nach Energieangebot, smart grid) ist die Kenntnis der gespeicherten Warmemenge
(Ladezustand = state of charge = SOC) erforderlich. Aussagen aus der thermischen Bilanzierung
sind aber (zumindest nach einer Anzahl von Lade-/Entladezyklen) relativ ungenau. Fur
Latentspeicher mit Phasenwechsel ist die Temperatur des Phasenwechselmaterials (phase change
material = PCM) keine geeignete energetische Kenngrol3e, da die Speicherung bei nahezu kon-
stanter Temperatur (des Phaseniibergangs des PCM) erfolgt. Auch direkte Messungen elektrischer
(resistiver oder kapazitiver) Kenngrof3en des PCM lassen keinen exakten Ruickschluss auf den
SOC zu, da diese GroRen lokale Eigenschaften des PCM abbilden, jedoch nicht den integralen
Zustand des gesamten Speichers erfassen.

Das Wesen der technischen Losung des ILK besteht darin, einen geeigneten physikalischer Zu-
standsparameter des Speichersystems zu finden, der den SOC mdglichst eindeutig und integral
beschreibt, und diesen Zusammenhang in eine praktische Messmethode umzusetzen. Als SOC-
Sensor findet eine elektrisch leitfahige Elastomermembran Anwendung, die gleichzeitig als Volu-
menausgleich des hinlanglich starren Speicherbehalters funktioniert. Bei dieser volumetrischen
Methode der Bestimmung des SOC wird der Dichteunterschied des PCM zwischen der festen und
flussigen Phase genutzt, der bei den meisten Phasenwechselmaterialien zwischen 5 % und 15 %
betragt (bei Wasser ca. 9 %).

Wird der Latentwarmespeicher beispielsweise mit einem PCM auf Basis einer wassrigen Sole be-
trieben, erhéht sich das PCM-Volumen beim Gefrieren. Wird der Speicher mit einer
Elastomermembran verschlossen, bildet sich beim Erstarren des PCM (Einspeichern von ,Kalte")
aus der Membran eine Blase, deren Volumen mit der entzogenen Warmemenge wachst, wobei die
Membran eine Dehnung erfahrt. Dabei andert sich der elektrische Widerstand der Membran (z. B.
rudgefullter Gummi/Silikon) mit der Dehnung und ist somit ein Maf3 fiir den SOC des Speichers.

Die Widerstandsmessung erfolgt mit Hilfe zwei- oder mehrseitiger Kontaktierungen der Membran.
Bei der Verwendung eines im flliissigen oder festen Zustand elektrisch gut leitfahigen PCM muss
sich zwischen Speichermedium und Elastomermembran eine flexible, nicht leitféahige Trennschicht
befinden. Das Widerstandsignal ist mit dem latenten Wé&rmegehalt des Speichers monoton ver-
knupft. Eine auftretende Hysterese des Widerstandssignals zwischen den Fallen des sich ausdeh-
nenden oder schrumpfenden Elastomers (Speicherbe- bzw. Entladung) oder eine Langzeitdrift des
Elastomers kénnen durch elektronische Signalbearbeitung korrigiert werden.

Institut fur Luft- und Kaltetechnik Geschéftsfuhrer: Dr. rer. nat. habil. Ralf Herzog ~ Telefon: +49 351 4081-520 Commerzbank Dresden

Gemeinnitzige Gesellschaft mbH Prokurist: Prof. Dr.-Ing. Uwe Franzke Telefax: +49 351 4081-525 Konto: 8 000 135
Bertolt-Brecht-Allee 20 Amtsgericht Dresden HRB 6118 E-Mail: gf@ilkdresden.de BLZ: 850 400 00
01309 Dresden USt-ID-Nr. DE140128898 Internet: www.ilkdresden.de SWIFT: COBADEFF850

St.-Nr.: 203/124/00457 IBAN: DE34 8504 0000 0800 0135 00



Seite 2

Die SOC-Bestimmung nach der Methode des ILK zeichnet sich durch folgende Vorteile aus:
e Integrale SOC-Bestimmung ohne Multisensorsysteme,
e Vereinigung der Funktionen des elastischen Verschlusses des Behdlters ohne Totvolumen
und des Sensors nach dem Dehnmessstreifenprinzip bei hoher Dehnung/Empfindlichkeit,

e materiell wenig aufwandige und messtechn

isch einfach zu realisierende Methode,

e Einsatz sowohl fiir elektrisch leitfahige, als auch fur nichtleitende PCM mdglich,
e Einsatz sowohl in Latentwarme-, als auch in Latentkaltespeichern maoglich,

e Einsatz sowohl fur PCM mit Volumenzunah
bei solchen mit Volumenabnahme (Wasser

me beim Schmelzen (z. B. Wachse), als auch
, Solen auf Wasserbasis),

e anpassbar an viele Applikationen (Hysterese, Langzeitdrift, Dammung, Abdichtung ...),
e Messverfahren zum Patent angemeldet.
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Oben links: vollstandig durchgefrorener Eisspei-
cherbehélter mit Elastomerblase im Ringflansch

Oben rechts: Latentspeicherverdampfer in ei-
nem Haushaltkiihlschrank. Die prall gefillte Bla-
se entspricht einem hohen SOC.

Unten links: Set-Top-Box: MSR-Einheit mit
SOC-Anzeige einer Kuhlschranksteuerung
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