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FlUssige Metalle als Warmetrager in keramischen Schittungen

Die Energiewende stellt industrielle Hochtemperaturprozesse
vor besondere Herausforderungen: Wie lasst sich die aktuell
weit liberwiegend fossile Energie durch emissionsfreie Quellen
ersetzen? Uber Elektrifizierung und damit eine Kombination aus
erneuerbaren, aber fluktuierenden Quellen mit Batteriespeiche-
rung? Uber die Umstellung auf speicherbaren, aber durch Elek-
trolyse vergleichsweise hochpreisig gewonnenen Wasserstoff?
Thermische Energiespeicher bzw. Warmespeicher sind eine
vergleichsweise einfache und kostengiinstige Moglichkeit,
Energie direkt in Form von Warme angebots- und bedarfsori-
entiert zu speichern.

Warmespeicher sind besonders dann vorteilhaft, wenn bereits
thermische Energie vorliegt, beispielsweise aus Abwéarme, oder
benotigt wird, etwa als industrielle Prozesswarme. Auch die direkte
Wandlung und Speicherung von Elektrizitat in Warme zu preislich
gunstigen Zeitpunkten ist fir Prozesswarme vorteilhaft gegentber
dem Umweg Uber elektrochemische oder chemische Speicherung.
Da Prozesswarme etwa zwei Drittel des Energieverbrauchs der

Erfolgreiche Demonstration
des Warmespeichers im
LabormaBstab am KALLA.
(Foto: KIT/Muller-Trefzer)
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deutschen Industrie ausmacht und bisher noch zu weniger als zehn
Prozent aus erneuerbaren Quellen bereitgestellt wird, liegt hier ein
enormes CO,-Einsparungspotenzial. Ein groBer Teil dieser Wérme
wird bei hohen Temperaturen oberhalb von 500 °C benétigt, fir die
es momentan noch keine etablierten Warmespeicherlésungen auf
dem Markt gibt.

Fliissigmetalle als Warmetrager

Am Karlsruher Flissigmetalllabor (KALLA) wird die Verwendung von
Metallschmelzen (sogenannte Flussigmetalle) als Warmetrager in
Warmespeichern erforscht. Flussigmetalle haben den Vorteil, dass
sie die Speicherung von Warme in einem breiten Temperaturbereich
und bis zu sehr hohen Temperaturen von ca. 100 °C bis 1000 °C
ermdglichen. Zusatzlich erlaubt die hohe Warmeleitfahigkeit der
Flussigmetalle einen bis zu 100-fach besseren Warmeubergang im
Vergleich zu konventionellen Flissigkeiten, wie Olen oder Fliissigsal-
zen, sowie Gasen. Dies ermdglicht, Warmedbertrager und Warme-
speicher kompakter zu bauen und eréffnet damit innovative Wege,
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um die gespeicherte Hochtemperaturwarme effizient in Prozesse
einzubringen oder aus diesen zurtickzugewinnen.

Warmespeicherung in keramischen Schiittungen

Die Warmespeicherung auf der Basis flussiger Metalle erfolgt durch
eine Kombination mit keramischen Schittungen, die eine hohe
Speicherdichte und Langzeitspeicherfahigkeit aufweisen. Zum Spei-
chern stromt heiBes Metall durch die Schittung und gibt die Warme
an die Festkorper ab. Zu einem spateren Zeitpunkt lasst sich die
Warme bei Bedarf wieder entnehmen, indem kihleres Flussigmetall

Nutzung eines Hochtemperatur-Warmespeichers zur Bereitstellung
von Prozesswarme oder Strom. (Grafik: KIT/KALLA)

durch die heiBe Schittung strémt und dabei die Wéarme wieder auf-
nimmt. Das erwdrmte Fllssigmetall transportiert dann die Warme zu
dem Prozess, fur den sie bendtigt wird.

Pilotspeicher im KALLA

Derzeit wird im Karlsruher Flussigmetalllabor ein Pilotversuch aufge-
baut, der den Betrieb eines flussigmetall-basierten Warmespeichers
mit einer Warmespeicher-Kapazitat von 100 kWh demonstrieren
soll. Daftr werden ca. 1,5 Tonnen keramisches Fullmaterial (Zirkon-
silikat) in einen zwei Meter hohen Stahlbehalter gefullt. Temperatur-
messstellen an mehr als 100 Stellen im Tank zeichnen
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die Temperaturverldufe wahrend des Ladens und Entladens auf und
erlauben somit die Bestimmung von idealen Betriebsparametern.
Als Flissigmetall wird eutektisches Blei-Bismut eingesetzt, das einen
Schmelzpunkt von ca. 125 °C hat.

Material- und Komponententests
fiir hohe Temperaturen

Parallel dazu wird an der Entwicklung und Demonstration von
Hochtemperatur-Materialien und Komponenten geforscht, um die
Einsatzfahigkeit bei sehr hohen Temperaturen zu erméglichen. Im
dem vom BMWK-finanzierten Projekt LIMELISA mit dem Projekt-
koordinator und Pumpen- und Armaturenhersteller KSB SE & Co.
KGaA wird derzeit am KALLA ein Versuchsstand aufgebaut, der den
Test von Pumpen und Armaturen bei 700 °C in flussigem Blei er-
laubt. Zugleich werden Speichermaterialien fir hohe Temperaturen
untersucht und alternative Speicherkonzepte erforscht.

Test eines Pilotspeichers im Blei-Bismut-Kreislauf am KALLA.
(Grafik: KIT/Daubner)
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