Eine Temperaturschichtung stellt sich in Wasser-
Warmespeichern automatisch ein, weil warmes
Wasser leichter ist als kaltes. Diese Schichtung ist
gewollt, und sollte mdglichst aufrechterhalten

werden.

Impulsreiche Ein-
stromung kann
die Schichtung
nicht nur stéren,
sondern innert
kurzer Zeit kom-
plett zerstoren

Drei Phanomene bewirken eine Stérung oder Zersto-
rung der Temperaturschichtung im Speicher. In der
Reihenfolge ihrer méglichen negativen Auswirkungen
sind dies:

e Impulsreiche Einstrdomung
e Mitreissende Strémung
e Wéarmeleitung und Diffusion

Impulsreiche Einstromung

Impulsreiche Einstromung fiihrt zu Turbulenzen und
infolgedessen, durch Ablenkung an der dem Eintritt
gegenliiberliegenden Speicherwand oder an Einbauten,
zu Stromungen in vertikaler Richtung (nach oben und
unten). Diese Prozesse kénnen die Schichtung nicht
nur behindern, sondern innert kurzer Zeit komplett
zerstoren.

Zur Beruhigung des Eintritts haben sich horizontale
Prallplatten bewahrt, welche gegen oben und unten
geschlossen sind. Dabei muss auf eine Ausreichende
Lange des Fliesskanals geachtet werden.

Fir grosse Speicher, welche
in Kolbenstrémung von
oben nach unten be-
laden und von unten
nach oben entladen
werden, kann durch

ein Bogenrohr mit
Ausstromung in
den Kl6pperboden
oder -deckel sowie
zusétzlicher Ab-
grenzung des Ein-
strombereichs mit
einem Lochblech
gute Resultate er-
zielt werden.

Sogenannte Spriih-

rohre, welche als

horizontale Rohre

mit seitlichen

Lochern ausgefiihrt
sind, haben sich
nicht bewahrt:
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Temperaturschichtung in Warmespeichern
(Zer)storende Phanomene und Gegenmassnahmen

Die Schichtung storende Phinomene in Warmespeichern.

e bei grossen Lochern ist der Druckverlust tiber die
Austritts6ffnungen zu gering, und das Fluid strémt
hauptséachlich aus den letzten Léchern in Fliessrich-
tung

e bei kleinen Lochern ist die Austrittsgeschwindigkeit
zu hoch, was zu Turbulenzen und Fehlstromungen im
Speicher fiihrt.

Sonderfall Spriihrohre: Konventionelle Spriihrohre mit
seitlichen Austritts6ffnungen haben sicht als schichtungs-
férdernde Massnahme nicht bewihrt.

Empfehlungen:

¢ Reduktion der Einstromgeschwindigkeit auf unter
0.1 m/s durch Umlenkung und Erweiterung des
Fliessquerschnitts.

e Nach Umlenkung / Querschnittserweiterung eine
Beruhigungsstrecke von min. 6 x hydraulischer
Durchmesser.


https://www.ost.ch/de/forschung-und-dienstleistungen/technik/erneuerbare-energien-und-umwelttechnik/spf-institut-fuer-solartechnik

Mitreissende
Stromung bei der
Beladung iiber
einen eingetauch-
ten Warmeiiber-
trager.

Hohe und schlan-
ke Speicher sind
vorteilhaft fiir
eine ausgeprigte
Temperatur-
schichtung.

Mitreissende Stromung

Tritt das Fluid bei der direkten Beladung an einer

Stelle in den Speicher, die nicht seiner Temperatur
entspricht, so sorgen Auftriebskrafte dafiir, dass das
Fluid in jene Richtung beschleunigt wird, in welcher die
Temperatur und damit die Dichte im Speicher passend
ist. Auf dem Weg zu dieser Position wird Fluid aus der
Nachbarschaft mitgerissen und mit der eigentlichen
Stromung vermischt. Zudem kann es auf Grund des
Momentums dieser Bewegung zu einem Uberschies-
sen Uber die korrekte Position hinaus kommen.
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Empfehlung:

e Fluid an der Stell in den Speicher fiihren an welcher
die Temperatur im Speicher passend ist

» Beiverdnderlichen Eintrittstemperaturen, respek-
tive veranderlicher idealer Hohe des Eintritts, mit
Umschaltventilen oder vertikalen Schichtladelanzen
arbeiten.

Warmeleitung und Diffusion

Auf Grund von Warmeleitung und Diffusion gleichen
sich Temperaturunterschiede im Speicher aus. Dieser
Prozess ist langsam und wird vor allem dann relevant,
wenn die Warme Uber einen langeren Zeitraum ge-
speichert werden soll (zum Beispiel tiber Wochen oder
Monate).

Gegenmassnahme:
¢ hohe und schlanke Speicher
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Temperaturschichtung

Eine Temperaturschichtung stellt sich in Wasser Warme-
speichern automatisch ein, weil warmes Wasser leichter
ist als kaltes und deshalb immer den Weg nach oben
sucht. Diese Temperaturschichtung kann ausgentitzt
werden, um in einem Speicher Wasser auf verschiedenen
Temperaturniveaus iibereinander zu speichern, und gerade
nicht bediente Temperaturzonen unbeeinflusst zu lassen.
So kann zum Beispiel bei einer Beladung mit Warme der
Riicklauf zur Warmepumpe - und damit ggf. auch der Vor
lauf - moglichst lange tief gehalten werden und eine hohe
Arbeitszahl bei der Beladung erreicht werden.

Thermoklin

Der Bereich im Speicher in welchem die Temperatur mit
zunehmender Hohe im Speicher sprunghaft ansteigt wird
Thermoklin oder Sprungschicht genannt.

Einfluss auf die Effi zienz

Bei Warmepumpen-Anlagen kann eine gute Temperatur
schichtung im Warmespeicher gegeniiber einem Speicher
System mit ungeniigender Schichtung 40% elektrische
Energie einsparen. Dies gilt nicht nur fiir Kombispeicher,
sondern ausdriicklich auch fiir Warmwasserspeicher!

Hintergrundinformationen und weiterfiihrende Links

www.spf.ch/storex Die im Projekt StorEx entwickelte
Methode zur Bestimmung der Schichtungseffizienz
verwendet Entropie im Speichersystem als Mass fiir
die Durchmischung. Dazu wird der Speicher inklusive
der Hydraulik zur Be- und Entladung installiert. Die
Beladung des Speichers tiber eine Warmepumpe und
Kollektoren, sowie die Warmelast fiir die Raumheizung
und die Warmwasserbereitung, werden emuliert. Dazu
ist ein Referenzprofil hinterlegt das Wetterdaten und
die Warmelast eines Einfamilienhauses beinhaltet.
www.spf.ch/dhwstrat Die Methode zur Bestimmung
der thermischen Schichtung und exergetischen
Effizienz von Kombispeichern aus dem Projekt StorEx
wurde flir die Messung von Warmwasserspeichern
angepasst. Ein sehr gut schichtendes Speicherkonzept
erreichte nicht nur einen héheren Komfort und schaff-
te bessere hygienische Voraussetzungen, sondern
spart in Kombination mit einer Warmepumpe gegen-
Giber einem anderen Speicher bis zu 40%

elektrische Energie ein.

Schichtungseffizienz
kann man messen!
www.spftesting.info

www.spftesting.info Unter «Schichtung» finden Sie
Resultate zur gemessenen Schichtungseffizienz von
Kombi-Warmespeichern verschiedener Hersteller.

Mit einer Schichtungseffizienz auf Systemebene von
mindestens 75% wird ein Speicher als ausreichend gut
zum Einsatz im Warmepumpensystemmodul bewertet.
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