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Kurzfassung

In der vorliezenden Arbeit wird ein kombinierter Warmwasser-Sorptionswirmespeicher
am Beispiel einer thermischen Solaranlage fir die Trinkwassererwarmung betrachtet. Das
Konzept des kombinierten Speichers zeichnet sich dadureh aus, dass sich die Vortedle der
beiden Speichertechnologien in idealer Welse erginzen: Durch Adsorptionsprozesse lisst
sich thermische Energie iiber belicbig lange Zeit nahezu verlustfrei speichern, mit dem
Warmwasserspeicher ist eine hohe Leistungsentnahme miglich. Fiir die oben genannte
Anwendung besteht das Ziel des Konzepts darin, die Versorgungssicherheit fir die
Bereitstellung von Trinkwarmwasser auflerhalb der Heizperiode vollstandig aof solarer
Basis sicherzustellen, damit der Heizkessel, der wihrend dieser Zeit in der Regel mit
geringem Nutzungsgrad betricben wird, ausgeschaltet werden kann,

Der kombinierte Speicher wurde im Originalmafistab in ciner Laboromgebung anfgebaut,
in der sich reale Betrichszustéinde nachbilden lassen. Anhand von experimentellen und
numerischen Untersuchungen werden die Zusammenhinge zwischen Prozessparametern
und Speicherverhalten anfpezeizt und Ansatzpunkte fiir Optimierungen abgeleitet.

Im Vordergrund der experimentellen Untersuchungen stand, das Verhalten des Speichers
wihrend der Ad- und Desorption unter definierten Randbedingungen zu untersuchen,
um die Funktionsfihigkeit des Konzepts mu demonstrieren, cin vertieftes Verstandnis fiir
die Vorginge im Speicher #u erlangen und den Einfluss unterschiedlicher Grofien anf das
Betrichsverhalten zu beschreiben.

Mithilfe von CFD-Methoden wurden zwei Teilaspekte genaner betrachtet: Die Untersu-
chungen zum Wirmeeintrag in das Adsorbens wihrend der Desorption machen dentlich,
dass eine gleichmafiize Regeneration des Adsorbens auf hohem Temperaturniveau moglich
ist. Bei der Untersuchung des Wirmeitbergangs vom Sorptionswarmespeicher an den
Warmwasserspeicher hat sich gezeigt, dass Strémungshindernisse in einem quer ange-
stromten Luftkanal einen Beiteag zur Anregung von Turbulenz und damit zur Erhihung
des Warmeiibergangs leisten kimnen, wenngleich sich diese auf den hinteren Kanalbercich
beschrankt.

Basierend auf den Ergebnissen der experimentellen und numerischen Untersuchungen
wurde abschliefiend das Modell cines kombinierten Warmwasser-Sorptionswirmesypeichers
parametriert und validiert. Zur Bewertung der Leistungsfihigkeit einer thermischen



Solaranlage mit kombiniertem Warmwasser-Sorptionswarmespeicher wurden mit die-
sem Modell Jahressimulationen durchpefithrt. Die Ergebnisse zeigen, dass das Ziel der
vollstindig solaren Versorgungssicherheit anflerhalb der Heizperiode mit dem Konzept
des kombinierten Speichers erreichbar ist, wiheend konventionelle Warmwasserspeicher
derselben Grife dics nicht leiston kinnon.



Abstract

The scope of the present work is a combined hot water and sorption store for thermal solar
systems. The concept is demonstrated by the example of domestic hot water preparation.
The two storage technologies complement each other in an ideal way: the sorption store
is particularly suitable for long term storage without heat losses at high storage density,
while the water store allows for high heat removal rates. The aim of the coneept for the
above named application is the securing of a completely solar based domestic hot water
supply cutside the heating period. The conventional boiler, that is usnally operated with
low efficiency during that time, could then remain out of operation.

The combined store has been realized in real size in a laboratory environment, where
real operating conditions can be emulated. Based on experimental and numerical investi-
gations, the relation between process parameters and the stores behaviour is depicted
and approaches for optimization are given

The main issue of the experimental investigations has been the determination of the
combined stores behaviour during ad- and desorption operation under defined boundary
conditions. In this way, the functionality of the concept should be demonstrated, a deeper
insight into the processes inside the store should be provided and the influenee of different
parameters on the operation behaviour should be deseribed.

CFD methods have been used to analyse two aspects in more detail: Investigations on the
heat supply to the adsorbens during desorption show that a homogeneous regeneration of
the adsorbens on high temperature level is possible. The investigation of the heat transfer
from the sorption store to the water store showed, that turbulence promotors in an air
channel can contribute to the stimulation of turbulence and therefore to the inerease of
heat transfer, although this is restricted to the downstream area of the channel.

Finally, based on the results of the experimental and numerical investizations, a model of
a combined hot water and sorption store has been parameterized and validated. Annular
simulations for a solar thermal system including a combined hot water and sorption store
have been conducted with this model, to evaluate the thermal performance. The results
show that the aim of a seeurity of supply outside the heating period entirely on a solar
hasis iz achievable with the combined store, while a system with conventional hot water
store cannot provide this.
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