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Malsaetning

e At udvikle et kompakt seesonvarmelager baseret pa et stabilt

underafkglende salthydrat

e Varmelageret kan bruges som en del af solvarmeanlaeg, som helt

kan deekke det arlige varmebehov for nye bygninger i Danmark



Smeltevarmelagring med underafkgling
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Anlaegsudformning
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180 | varmtvandsbeholder

Varmtvandsforbrug: 2500 kWh/ar
150 I/dag
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Varmebehov: 2010 kWh/ar

Supplerende
energianlaeg
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Et 36 m2 solvarmeanlaeg med et 6000 | smeltevarmelager delt i 24
moduler kan helt deekke det arlige varmebehov for et dansk

lavenergihus
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Undersggelser oTu

Fglgende spgrgsmal besvaret:

- Bedste smeltevarmelagringsmateriale? 58% NaCH;C00+42% vand (vaegt%) har smeltepunktet 58° C og
underafkgler stabilt
e Hvilket temperaturniveau under opvarmning er ngdvendigt for at opna stabil underafkaling? 64° C

e Hvor stort bgr hvert varmelagermodul veere? 250-500 |

e Hvordan pafyldes saltvandsblandingen bedst i varmelagermodulerne?

- Hvordan opnas palidelig aktivering af starkning? Lille del af underafkglet saltvandsblanding kgles til -16° C

Et varmelagermodul er opbygget oq afprgvet
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Flydende CO, fra trykflaske

Pressure reducing valve

/ (o,

Liquid CO,

Supercooled
salt water
mixture

c

Back \
pressure
valve

Pipe for gas escape

Shar—7

=

e —

=

iE



Starkning starter efter 1-2 sekunder!
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Stegrkning
starter efter

mindre end 30 :

sekunder

2mm jernplade

trykhol deventil

5 har

reduktionsventil

flydende CO2

underaflglet
natriumacetat
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Start af stgrkning ved kgling af ydersiden af
varmelagermodul

Fordele:

* Intet udstyr inde i varmelagermodulet

Kun saltvandsblanding i varmelagermodulet

Let at smelte alle salthydratkrystaller under opvarmning

Let at opna stabil underafkgling

Simpel og billig udformning af varmelagermodul

T T T T \ T T T T \Varme til/fra

varmelagermodul

?sglnem bund og
o1 1T T 1T 11117
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Afprgvet varmelagermodul
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305 kg saltvandsblanding Modulvolumen: Ca. 234 |

Flow out

Flow in
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Afpragvninger
eOpvarmning gennem varmelagermodulets bund
eOpvarmning gennem varmelagermodulets bund og top
epPerioder uden opvarmning og afkgling
» Afkgling gennem varmelagermodulets top
e Afkgling gennem varmelagermodulets top og bund

e Aktivering af stgrkning ved at koge CO, pa ydersiden af
varmelagermodulet

11



=)
-
—

Erfaringer
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© Stabil underafkgling hvis alle salthydratkrystaller smeltes under
opvarmning

© Aktivering af starkning palidelig
© Hidtil ingen problemer med palidelighed/holdbarhed

© Varmeindhold af varmelagermodul ca. 40 kWh i temperaturintervallet
25° C-82° C

® Varmeoverfgringsevne alt for lav!
Op til 20 gange for lav
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Hovedarsag til lav varmeoverfgringsevne:

® Ringe termisk kontakt mellem ydersider af varmelagermodul og
absorber

Lave temperaturer Hgje temperaturer

| |
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Yderligere arsag til lav varmeoverfgringsevne:
® Varmeoverfgrende areal for lille
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Planlagte aktiviteter
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Q.

« Opbygge og afprave forbedret varmelagermodul med hensyn til virkema
og holdbarhed

e

 Klarleegge det bedst egnede styresystem for et seesonvarmelager

* Opbygge og afpragve et 1000 | forsggsvarmelager. Afprgvningen foretages
som om varmelageret er en del af et solvarmeanlaeg

« En TRNSYS simuleringsmodel af varmelageret opbygges og valideres ved
hjeelp af malingerne

» Beregninger gennemfgres med simuleringsmodellen for at bestemme
optimal udformning af solvarmeanleeg og seesonvarmelager

Hab
© Seaesonvarmelagring mulig
© Undersggelserne resulteter i anbefalinger vedrgrende udformning af

solvarmeanlaeg og seesonvarmelager
© Seesonvarmelagring gkonomisk attraktiv
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