Entwicklung und Demonstrationsbetrieb eines anwendungsnahen,
wasserstoffbasierten Hochtemperatur-Warmespeichersystems - HyHeatStore

Zielsetzung des Vorhabens war die Entwicklung und die Demonstration eines neuartigen,
magnesiumhydridbasierten Warmespeichers flir Hochtemperaturanwendungen bis 400°C im
technischen Mal3stab, der eine signifikant hdhere Speicherdichte als konventionelle Speicher
aufweist.

Das Vorhaben wurde in Kooperation der Projektpartner

e Institut fir Umwelt & Energie, Technik & Analytik e.V. (IUTA), Duisburg
e Max-Planck-Institut fur Kohlenforschung (MPI), Mllheim an der Ruhr

e Westfalisches Energieinstitut der Westfalischen Hochschule Gelsenkirchen Bocholt
Recklinghausen (W-HS), Gelsenkirchen

¢ Martin Busch & Sohn Apparatebau GmbH (MBS), Schermbeck
durchgeflhrt.

Das Warmespeicherprinzip beruht auf der reversiblen, exothermen Reaktion von Magnesium
mit Wasserstoff unter Bildung von Magnesiumhydrid. Diese Reaktion wird genutzt, um den
Warmespeicher mit Warme zu beladen (dabei wird Magnesiumhydrid unter Warmeaufnahme
zu Magnesium und Wasserstoff zersetzt), und um gespeicherte Warme aus dem
Warmespeicher wieder freizusetzen (dabei wird Magnesium unter Wasserstoffaufnahme und
Warmefreisetzung in Magnesiumhydrid tGberflhrt).

In dem Vorhaben wurde ein Warmespeicher entwickelt, der konstruktiv auf einem
Thermoblech-Plattenwarmeubertrager basiert. Zwischen den Platten des Warmeubertragers
befindet sich eine Schittung des in dem Vorhaben optimierten Warmespeichermaterials
(Magnesium mit 5 Gew.-% Eisen bzw. die hydrierte Form der Metalle), innerhalb der Platten
flieBt warmelbertragendes Thermaldl. Der Warmelbertrager ist in einem Druckbehalter
eingehaust, in den Wasserstoff unter Druck zugefuhrt bzw. aus dem Wasserstoff abgefihrt
werden kann.

Zum Betrieb des Warmespeichers war die Entwicklung eines Wasserstoffsystems erforderlich,
mit dem der bendétigte bzw. freigesetzte Wasserstoff geregelt zu- und abgefiihrt, sowie in
externen Druckbehaltern zwischengespeichert werden kann. Weiterhin wurden fiir den
Demonstrationsbetrieb eine Warmequelle fur die Warmebeladung des Thermaldls, eine
Warmesenke zur Warmeabnahme aus dem Thermaldl, sowie eine Pumpe zur Realisierung
des Thermaldlflusses im Kreislauf durch alle Warmeubertrager benétigt.

Die Entwicklung und Implementierung der MSR-Technik stellte einen weiteren wichtigen
Kernpunkt zum Betrieb des Warmespeichers und zur Datenerfassung dar.

Das Gesamtsystem wurde am Anwenderzentrum h2herten, Herten, aufgebaut, da dort eine
fir das Vorhaben geeignete, hochentwickelte technische Wasserstoff-Infrastruktur zur
Verfligung stand.

Die Realisierung der definierten Arbeitsziele erfolgte in enger Zusammenarbeit der
Projektpartner. Dartiber hinaus erforderte die Umsetzung des Vorhabens einen intensiven
Austausch mit den zustandigen Personen des Anwenderzentrums h2herten, da zum Betrieb
des Warmespeichersystems auch Komponenten des Anwenderzentrums genutzt und
betrieben werden mussten.



Nach erfolgter Entwicklung und Integration der Komponenten zu einem Gesamtsystem wurden
im experimentellen Betrieb Leistungsdaten des Warmespeichers ermittelt. Der Warme-
speicher konnte in dem vorgesehenen Temperaturbereich zwischen 350°C und 400°C
betrieben werden. Die angestrebten Kenndaten des Warmespeichers wurden erreicht bzw.
Ubertroffen. Trotz einer geringeren Masse an eingesetztem Warmespeichermaterial wurde die
angestrebte Warmespeicherkapazitat von 250 kWh erreicht. Die geplanten Warmeiliber-
tragungsleistungen von 50 kW in und aus dem Speicher wurden Ubertroffen.

Die Konstruktion des Warmespeichers mit dem Thermoblechpaket im Inneren erwies sich als
sehr gut geeignet: Innerhalb der Thermobleche gibt es eine auferst gleichmalige
Warmeverteilung und der Warmeeintrag in und —austrag aus dem Warmespeichermaterial ist
sehr effektiv. Das Wasserstoffsystem funktioniert einwandfrei, hier sollte nur ein
Massenstromregler fir die Dehydrierstrecke mit groRerem Messbereich (>4 kg Ha/h)
eingesetzt werden. Steuerung und Regelung des Gesamtsystems arbeiten fehlerfrei, bei der
Thermaldlanlage besteht jedoch noch Optimierungsbedarf flir die Regelung der
Thermaldltemperatur. Die thermische Isolierung diverser Anlagenteile sollte noch verbessert
werden, um Warmeverluste zu reduzieren.

Zukinftig vorgesehene Anwendungen flir den Warmespeicher, skaliert auf die
entsprechenden Anforderungen, sind die

o Warmespeicherung (Power-to-Heat) als effiziente Energiespeicherung fir
regenerative Energien zur Bedienung des Warmemarktes und des Strommarktes
(nach Ruckverstromung),

e Flexibilisierung des Kraftwerksbetriebes,

o kurzfristige Warmebereitstellung in Kraftwerken bei Storfallen,

o Effizienzsteigerung von Industrieprozessen durch Einbringung fluktuierend
anfallender Abwarme oder durch kontinuierliche Bereitstellung von Strom oder Kalte,

e Warmespeicherung bei solarthermischen Kraftwerken (Erméglichung des
Nachtbetriebes und bei unglinstiger Witterung).

Es soll an dieser Stelle noch besonders hervorgehoben werden, dass der in dem Vorhaben
entwickelte Warmespeicher in dieser GréRenordnung nach Kenntnis der Projektpartner
weltweit bisher einmalig ist.
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