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Energiespeicherung

Das Tepidus-System

Ein technisches Verfahren der chemischen Speicherung und Nutzung von Warmeenergie

Vorwort der Redaktion: Energie sparen ist richtig und
wichtig. Es ist aber falsch wegen des Energiepro-
blems gleich den Kopf zu verlieren oder gar zu ver-
zweifeln. Der Grundsatz, den uns seinerzeit ein Phy-
sikprofessor mitgegeben hat, sollte heute vermehrt
und besonders den Jungen in Erinnerung gerufen
werden. Er sagte: «Zu allen Zeiten und fiir alle Dinge
hat es eine Losung gegeben. Gelegentlich liess sie
auf sich warten, aber eine Ldsung gab es noch im-
mer.»

In Heizungsfragen scheint das Tepidus-System so
eine Lésung zu sein. Vorderhand mag die Sache
noch unglaubhaft wirken. Sobald der Schleier Uber
dem Tepidit geliiftet sein wird, kann vieles verstédnd-
licher wirken. Zur vorldufigen Information verdffent-
lichen wir einen KTBL-Bericht [D-6100 Darmstadt 12
(BRD)] Uber das schwedische Tepidus-System.

Einfiihrung

Mehr als die Hélfte der in einer modernen
Gesellschaft verwendeten Energie kann
aus geringwertiger Energie bestehen, bei-
spielsweise flir Raum- und Leitungswasser-
heizung oder fur Klimatisierung und Tief-
kdhlung.

Wir haben Energie im Ueberfluss in Form
von Abwéarme und Solarenergie, die ge-
nutzt werden kann, sofern es méglich ist,
sie zu speichern und umzuwandeln.

Die Speicherung von Sonnenenergie ist
uber lange Zeit ein Problem gewesen, wel-
ches viele Forscher in der ganzen Welt be-
wegt hat. Als Speicherméglichkeiten fir
Raum- und Leitungswasserheizung usw.
sind zunachst grosse Wasserbehalter und
Steinbettungen und &hnliches benutzt wor-
den.

Die Speicherung der Fusionsenergie, wo-
bei relativ hohe Mengen aufgenommener
bzw. abgefuhrter Energie bei der Geflige-
Umwandlung genutzt werden, ist ein Ver-
fahren, das lange Jahre hindurch mit we-
nig Erfolg erprobt worden ist.

Der Nachteil bei diesen Speicherarten liegt
darin, dass die Energiedichte der verwen-
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deten Substanzen nur gering ist und die
Temperatur in einem Wasserbehalter stin-
dig fallt und das «Wé&rmeloch» nach aus-
sen zu gross ist.

Tepidus AB ist ein Forderungsunterneh-
men, gegrindet zur Entwicklung und Ver-
marktung eines einzigartigen Niedrigtem-
peratur-Speichersystems, das auf einer pa-
tentierten, vom Royal Institute of Techno-
logy durchgefiihrten Neuentwicklung ba-
siert.

Technische Beschreibung

Wird Wasser auf Aetzkalk oder Aetznatron
geschiittet, so erwarmt es sich, und dies
gilt auch fliir andere hygroskopische Sub-
stanzen. Grosse Energiemengen sind er-
forderlich zur Verdampfung des Wassers
(oder grosse Mengen werden bei der
Dampfkondensation freigesetzt).

In der Natur wird ein grosser Teil der Son-
nenenergie in diesem Verfahren gespei-
chert, und die Wasserverdampfung ist ein
wichtiger Faktor fiir den Wéarmeausgleich,
der unserem Klima innewohnt.

Die wirkungsvollste Art der Warmeenergie-
speicherung (hdchste Energielibertragung
pro Volumen- und Gewichtseinheit) ist die
Destillationsspeicherung in einem 2-Kam-
mernsystem unter Verwendung von Was-
serdampf. Das Geréat wird auch chemische
Warmepumpe genannt.

Wahrend der Entwicklungsarbeit wurde ein
besonders interessantes Material mit spe-
ziellen Eigenschaften, Tepidit genannt, ent-
deckt. Das 2-Kammernsystem wird in nach-
folgender Abbildung veranschaulicht.

Zwei je 1-I-Behalter werden gefillt, der eine
mit Wasser, der andere mit frischem Tepidit.
Sie sind durch ein Rohr verbunden. Der
Niederdruck in dem Rohr und den Behal-
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tern wird durch eine einfache Vakuum-
pumpe erzeugt.

Wasserdampf wird aus dem Wasserbehal-
ter verdampft, der dann kalt wird. Der
Dampf stromt durch das Rohr und befeuch-
tet das frische Tepidit, das darauf warm
wird. Nach kurzer Zeit reguliert sich das
Ganze von selbst auf einem Temperatur-
schwellenwert (Temperaturunterschied zwi-
schen kalt und warm) von 55° C ein. Die-
ses Niveau ist konstant, was bedeutet, dass
wenn der Temperaturunterschied zwischen
kalt und warm niedriger als 55° C ist, Was-
serdampf von selbst aus dem Wasser
stromt und das frische Tepidit befeuchtet,
so dass der Temperaturunterschied wieder
hin zu dem Schwellenwert ansteigt. Wenn
hingegen der Behalter mit dem halbfeuch-
ten Material mit einer Gasflamme (oder
Sonnenenergie oder Abwarme) erwarmt
wird, so dass sich der Temperaturunter-
schied zwischen warm und kalt Uber das
550-C-Niveau erhoht, dann trocknet das
wasserige Material, und der Wasserdampf
stromt automatisch in Richtung Wasser-
seite, wobei der Temperaturunterschied
auf den Schwellenwert absinkt. Dieser
Schwellenwert von 55° C hat drei interes-
sante Eigenschaften:

1. Innerhalb angemessener Grenzen ist der
Schwellenwert auf der Temperaturskala
beweglich. Es ist beispielsweise moéglich,
die Temperatur in dem Behalter kalt auf
etwa 10° C festzuhalten (z. B. kaltes Was-
ser mit geeignetem Warmetauscher), wor-
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auf sich der Behalter warm automatisch
auf 65° C aufwarmt. Oder kalt lasst sich
auf 30° C vorwarmen, worauf sich die
Temperatur in warm auf 85° C einregu-
liert. Oder die Temperatur in dem Be-
halter warm wird auf 30° C festgehalten,
worauf die Temperatur in dem Behalter
kalt auf den Nullpunkt und darunter ab-
sinkt. '

2. Mit einem einfachen Hahn kann der Be-
halter warm geschlossen und jahrelang
so belassen werden. Wird der Hahn wie-
der gedffnet, so beginnt die Erwarmung
sofort. Es ist also moglich, mit diesem
System auf unbegrenzte Zeit Warme von
gleichbleibender Temperatur zu spei-
chern, im Gegensatz zu der Warmespei-
cherung beispielsweise in Wasser oder
Stein, wo die Speicherzeit begrenzt ist
und die Temperatur allmahlich absinkt.

3. Frisches oder wasseriges Tepidit kann
auf dem Land- oder Seeweg transpor-
tiert werden.

Zusammenfassend: Das Temperaturniveau
ist beweglich auf der Temperaturskala in
Zeit und Raum.

Andere Substanzen haben andere Tempe-
raturniveaus. Tepidit ist ihnen Uberlegen,
da sich weder Struktur noch Volumen bei
haufiger Befeuchtung oder Trocknung ver-
andern. Tepidit kann in unbegrenzten Men-
gen aus einfachen, leicht erhéltlichen Roh-
materialien hergestellt werden und ist da-
her kostengunstig.
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Versuchsanlage

Eine Versuchsanlage (etwa 50 m? erwarmte
Flache) funktioniert seit September 1977
und hat hervorragende Ergebnisse erzielt.

Technische Daten:

1. Tepidit hat eine hohe Energiedichte
(Speicher- und Pumpkapazitat). Es kann
pro kg Material 1 kWh Warmeenergie von
ca. 55° C aufnehmen oder abfiihren,
wenn die Warme in Richtung zu oder von
einer Energiequelle von ca. 5° C (lbliche
Temperatur in Erdschleifen oder im
Grundwasser) ubertragen wird. Um ein
gut isoliertes Haus mit Heizung und
Warmwasser das ganze Jahr hindurch zu
versorgen, werden ca. 15—20000 kWh
bendtigt. Das heisst, mit Sonnenkollek-
toren als Energiequelle wird eine «Spei-

cherkapazitat» von ca. 50% (die Halfte
des Jahres) bendétigt, die etwa 8 t Mate-
rial entspricht (ca. 10 m3). Vergleichs-
weise wirden ca. 120 t Wasser, das von
30 ‘auf 90° C erwarmt wird, erforderlich
sein, um die entsprechende Warme-
menge zu speichern, die bei gleichblei-
bender Temperatur abgefihrt wird, im
Gegensatz zu Wasserbehaltern, deren
Temperatur bei Warmeabfuhrung fallt.

. Tepidit gibt die Warme bei 55° C ab,

wenn Erdschleifen benutzt werden. Dies
ist eine fiir Zentralheizung (Wassersy-
stem) sowohl in Alt- als auch Neubauten
geeignete Temperatur. Die Temperatur
bleibt praktisch konstant, bis die ge-
samte Energie abgefuhrt ist.

.Das Speichermaterial muss die Fahig-

keit haben, die Energie rasch aufzuneh-

Abb. 2: Energiespeicher-System «Tepidus»
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men und abzufuhren. Tepidit ermdglicht
mehrere kKW pro t x °C und ubertrifft bei
weitem den Bedarf an gespeicherter
Energie fur Raumheizung.

4. Tepidit lasst sich leicht «laden» und
«entladen», und sein Aggregatzustand
verandert sich nicht wahrend des Vor-
gangs.

5. Wie bei den uUblichen Kfz-Akkumulatoren
muss die Voraussetzung gegeben sein,
das Material unbegrenzte Male «aufzu-
laden» und zu «entladen», ohne dass es
dabei an Wirkung verliert. Das Energie-
aufnahme- und -abfuhrungsvermogen
von Tepidit hat sich nach wiederholtem
Laden und Entladen verbessert.

6. Das Energiespeichermaterial soll leicht
verfligbar und wirtschaftlich sein. Tepidit
besteht aus Elementen, die in der Natur
in grossen Mengen vorhanden und da-
her kostenglinstig sind.

Kurze Beschreibung des Grundrisses

«Ladezyklus»

Von dem Kollektor (1) oder der Alternativ-
warmequelle (2) fliesst heisses Wasser zu
dem Warmetauscher in dem Energiespei-
cher (6). Steigt die Temperatur liber den
Schwellenwert (ca. 55° C {iber Bodentem-
peratur), so wird Wasserdampf von dem
Material abdestilliert und in dem Verdich-
ter (10) kondensiert. Die Kondensierungs-
warme wird Uber den Warmetauscher an
den Boden-Warmetauscher (9) ubertragen.
Das Kondensat stromt in den Wasserbe-
halter (1), der sich automatisch entleert,
wenn er voll ist. Speicher und Verdichter
stehen mittels einer diskontinuierlich arbei-
tenden Pumpe (7) unter Niederdruck. Etwa
30%. der in den Speicher geleiteten Ener-
gie wird umgesetzt in Dehydrierungsener-
gie, wahrend 70% in Verdampfungsenergie
umgesetzt und nach Kondensierung lber
den Boden-Wéarmetauscher an den Boden
ubertragen wird. Das Material in dem Spei-
cher nimmt standig Energie auf, bis es voll

«aufgeladen» (trocken) ist. Durch Schlies-
sen des Ventils kann die Energie unbe-
grenzt gespeichert werden.

«Entladezyklus»

Verbrauchen Heizkérper (4) oder Leitungs-
wasser (3) Energie (Kollektor nicht ange-
schlossen), so fallt die Speichertempera-
tur leicht unter den Schwellenwert (ca.
50° C iber Bodentemperatur). Das Material
beginnt nun Wasserdampf aufzunehmen.
Der Verdampfer (10) (= Verdichter) ver-
dampft Wasser, und die Verdampfungs-
energie wird dem Boden-Warmetauscher
entnommen. Der Dampf kondensiert in dem
Material, und die Kondensationswarme
wird freigesetzt. Das Material absorbiert
das Kondensat, und die Dehydrierungs-
energie wird auch als Warme freigeseizt
und der Speicher warm gehalten. 70% der
freigesetzten Warme entfallen auf die dem
Boden-Warmetauscher entnommene Ver-
dampfungsenergie, und 30% auf die ge-
speicherte Dehydrierungsenergie.

Solange die Warme dem Speicher entnom-
men wird, geht der Vorgang weiter, und die
Temperatur in dem Material halt sich bei
50° C Uber Bodentemperatur. Ist der Spei-
cher vollig «entladen», so kommt der Pro-
zess zum Stoppen.

Der Prozess ist reversibel, und die «La-
dung» kann von neuem beginnen.

Das System ist also sowohl ein Gerat fur
Warmespeicherung als auch eine chemi-
sche Warmepumpe, ohne die beweglichen
Teile einer mechanischen Warmepumpe zu
haben, und von hoher Leistungsfahigkeit.

Technische Anwendungsgebiete

1. Raumheizung mit Sonnenkollektoren

Das Tepidus-System ermoglicht die Ko-
stensenkung der nur mit Sonnenenergie
betriebenen Raumheizung, wenn Sonnen-
energie auf unbegrenzte Zeit gespeichert
und gegebenenfalls entnommen werden
kann.
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2. Heizen mit Abwédrmeenergie

Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
den Energiespeicher beispielsweise mit
Abwarme aus Industrie oder Kernkraftwer-
ken zu «laden», und den geladenen Spei-
cher an die Verbraucherstelle zu transpor-
tieren. Die hohe Energiedichte von Tepidus
macht dieses interessant flir Strassen-,
Schienen- oder Seewegtransport Uber mehr
oder minder lange Entfernungen. Warme-
energie aus Island per Schiff einzufiihren,
ware eine denkbare Alternative.

3. Heizen mit Windenergie

Bei geeigneter Grundstlicklage kann Wind-
energie auch fur Heizzwecke genutzt wer-
den. Da in der Winterjahreshalite meist
mehr Windenergie als im Sommerhalbjahr
verfugbar ist, ist die Umwandlung von
Wind- in Warmeenergie eine interessante
Moglichkeit, wobei wesentlich kleinere
Energiespeicher benodtigt werden (viel-
leicht 1—2 t), wenn kiirzere Speicherzeiten

als bei Solarwdrmeenergie erforderlich
sind.
4. Kihlung

Bei «Entladung» sinkt die Temperatur in
dem Behalter kal/t (Abb.1) und muss mit
Wérmeenergie versorgt werden, um nicht
einzufrieren. Wird diese Warmeenergie ei-
ner isolierten Kammer entnommen oder
einem kleineren Raum wie einem Kiihl-
schrank, so erhélt man einen Kihlraum,
worin die Temperatur einige Grad Uber
dem Nullpunkt liegt. So ist es moglich, in
einem Wohngebdude oder Lager ein Kiihl-
lager oder eine Klimaanlage ohne Ver-
wendung hochwertiger elektrischer Ener-
gie zu schaffen.

Die Kiihlung von Schiffsraumen ist eine
weitere Anwendungsmoéglichkeit. Die Ab-
warmeenergie der Schiffsmotoren kann zur
«Ladung» der Speicher benutzt werden, die
dann die gewunschte niedrige Temperatur
in den Kihlraumen erreicht.
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5. Heizen und Kiihlen

Die unter Punkt 4 erwdhnten Kihlrdume in
Wohngebauden werden zur «Abspulung»
des Heizsystems eingesetzt.

Die Heiz-Kiihl-Kombination kann beispiels-
weise auch in Freizeitbooten oder Wohn-
mobilen Anwendung finden. Dabei wird die
Verlustwarme des Verbrennungsmotors zur
Aufladung des Energiespeichers benutzt,
der spater Kihiung und Heizung uberneh-
men kann. Steht keine Abwarme zur Ver-
fligung, beispielsweise auf einem Segelboot,
wird der Energiespeicher an die «Lade-
zentrale» zum «Aufladen» angeschlossen.
Die Kombination Schwimmbad-Schlitt-
schuhring eignet sich auch zur Nutzung der
Kalt-Seite fiir die Eisherstellung und
der Warm-Seite flir die Beheizung des
Schwimmbadwassers.

6. Energieibergang

Theoretisch ist es moglich, mit einem Ener-
giespeicher Energietransformatoren zu be-
treiben, z.B. eine Turbine, und somit Nie-
drigtemperatur-Warmeenergie in hochwer-
tige mechanische oder elektrische Energie
umzuwandeln.

Schlussfolgerung

Schweden importiert jahrlich ca. 15 Milliar-
den Oel. Davon wird mehr als die Halfte
buchstablich verbrannt, um uns eine be-
hagliche Wohnraum- und Burotemperatur
zu bieten. Mit der Entdeckung von Tepidit
als Energiespeichermittel und der Ent-
wicklung des Tepidus-Systems ist es mog-
lich geworden, Solarenergie und Abwarme-
energie kostengiinstig zu nutzen und da-
von flir Heiz- und Kuhlzwecke Gebrauch zu
machen.

Somit kann der Bedarf des Landes an
hochwertiger Energie (Oel und elektrischer
Strom) fir die Wohnhausheizung drastisch
reduziert werden, und Schweden spart
wertvolle Devisen. Wenn keine Verbren-
nung erfolgt, passt die Konstruktion in das
Okologische System. KTBL
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