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1. ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

1.1 FORM DER ENERGIEAUFNAHME UND -ABGABE:

Strom zu Strom (und Wérme)
Warme zu Strom (und Wérme)
Warme zu Warme

1.2 KURZBESCHREIBUNG DES SPEICHERPROZESSES

In Flissigsalzspeichern wird thermische Energie durch Aufheizung und Abkiihlen einer wasserfreien
flissigen Salzschmelze gespeichert. Fliissigsalzspeicher bestehen (blicherweise aus zwei
Flachbodentanks mit einem heilRen und einem kalten Temperaturniveau sowie einem oder mehreren
Warmeilbertragern (siehe Abbildung 1 und 2). Beim Beladeprozess bzw. der Warmeaufnahme wird
Flissigsalz aus dem kalten Tank gepumpt, mittels Warmedibertrager oder Elektroheizung erhitzt und in
den heiBen Tank geleitet. Beim Entladeprozess bzw. der Warmeentnahme wird Fliissigsalz aus dem
heiRen Tank gefordert, mittels eines Warmelbertragers gekiihlt und in den kalten Tank geleitet.
Ublicherweise wird beim Entladen iiberhitzter Dampf erzeugt, der einer Turbine zur Stromgewinnung
zugefihrt wird. Bei Be- und Entladeprozessen dndern sich somit die Fiillstande der beiden Tanks, wobei
die Temperatur in beiden Tanks konstant bleibt. Abhdngig vom eingesetzten Salz sind
Arbeitstemperaturen im Bereich 170 °C bis 560 °C mit Nitrat- und Nitritsalzmischungen mdglich. Im
realen Betrieb ist darauf zu achten, dass die Kristallisationstemperatur nicht unterschritten wird. Die
maximale Betriebstemperatur wird durch verschiedene Faktoren wie Korrosion, Salzzersetzung und
Salzdampfdruck begrenzt. Fliissigsalzspeicher werden bereits kommerziell in solarthermischen
Kraftwerken eingesetzt.
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Abbildung 1: Optionen fiir die Nutzung der Fliissigsalz-Speichertechnologie mit drei Teilsystemen:
Leistungseinheit fiir die Beladung (links); Kapazititseinheit fiir die Speicherung (Mitte);
Stromerzeuaunaseinheit fiir die Entladuna (rechts) (Quelle: DLR).
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Abbildung 2 Fliissigsalzspeicher in einem solarthermischen Kraftwerk (Bildquelle Andasol 3).

1.3 GEEIGNETE ANWENDUNGSGEBIETE

solarthermische Kraftwerke, sowie potentielle neue Anwendungen: industrielle Prozesswarme,
Stromspeicherung (auch Umriistung konventionelle Kraftwerke)

1.4 STAND DER ENTWICKLUNG / KOMERZIELL VERFUGBAR

Die Technologie wird seit etwa 2010 kommerziell in solarthermischen Kraftwerken eingesetzt (TRL 9);
F&E Bedarf Themen (TRL ab 4) beschéftigen sich mit der Kostensenkung (z.B. Eintankspeicher),
Steigerung der Effizienz (z.B. Temperaturerhohung) und Erhohung der Zuverlassigkeit (z.B. Qualifizierung
und Standardisierung von Salzkomponenten, Verbesserung der Verfahrenstechnik, Lebensdauerfragen).

Technology Readiness Level (TRL): 4-9
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2. RELEVANTE TECHNISCHE
SPEZIFIKATIONEN

kWh/m3 kWh/t
Spezifische Energiedichte 5900 40-110
kW/m3 kW/t
Spezifische Leistungsdichte Abhangig vom Abhéangig vom
Warmelibertrager Warmeilibertrager
typische / realisierbare MWhout th MWout th
Speichergrofle Bis zu 5.000 25-600
Speicherdauer Std. - Tage
Reaktionszeit Minuten
Lebensdauer (maximal) >10.000 Zyklen | >20 Jahre
Systemwirkungsgrad in % Systemabhangig
Speicherwirkungsgrad in % 95-99 (Warme zu Warme)
Verluste pro Zeit 1% / 24h

2.1 ERLAUTERUNGEN

Die Leistung von Flissigsalzspeichern kann unabhangig von der Kapazitat in externen Komponenten
(meist Warmetbertrager) frei skaliert werden. Die Salzpumpen konnen an die geforderte Leistung
angepasst werden (siehe Abbildung 1).

Die Systemgrenze fiir Flissigsalzspeichersysteme kann unterschiedlich definiert sein (Strom zu Strom,
Warme zu Strom, Warme zu Warme). Weiterhin ist bei der Entladung ein Betrieb mit oder ohne Kraft-
Warme-Kopplung maoglich. Aufgrund dieser unterschiedlichen Bedingungen kann kein einheitlicher
Systemwirkungsgrad angegeben werden.

3. OKONOMISCHE SPEZIFIKATIONEN

Investitionskosten pro kW:  anwendungsabhangig

Investitionskosten pro kWh: 20-70 €/kWhth

Betriebs- und Instandhaltungskosten (bezogen auf Invest/kW und kWh): ca. 1 % der Gesamtinvestition
pro Jahr

Beispiel 1 Andasol-Speicher in Spanien, ca. 1000 MWh, ca. 150 MW, ca. 28.000 Tonnen
Flissigsalz, 94 K Temperaturunterschied, indirektes Speichersystem mit
Flissigsalz-Thermaldl-Warmeilibertrager

Beispiel 2 Gemasolar-Speicher in Spanien, ca. 700 MWh, ca. 7.000 Tonnen Flissigsalz, 275 K
Temperaturunterschied, direktes Speichersystem mit Flissigsalz als Warmetrager
im Solarturm

BVES e.V. | Factsheet Hochtemperatur Fliissigspeicher 4



3.1 ERLAUTERUNGEN:

Die Investitionskosten pro kW fiir bereitgestellte Energie hangt maRgeblich von der Art und GroRe der
Leistungskomponenten ab und diese sind anwendungsabhangig (siehe Abbildung 1).

Die Investitionskosten pro kWh fiir die Speichereinheit hangt mallgeblich von der Temperaturspreizung
ab.

3.2 WEITERE INFORMATIONEN UNTER:

e G. Glatzmaier (2011) Developing a Cost Model and Methodology to Estimate Capital Costs for
Thermal Energy Storage, Report NREL/TP-5500-53066, https://dx.doi.org/10.2172/1031953

e T.Bauer, C. Odenthal, A. Bonk (2021) Molten Salt Storage for Power Generation, Chemie
Ingenieur Technik, 93 (4), 534-546. DOI: https://doi.org/10.1002/cite.202000137

e J.Dersch, et al. (2021) Blueprint for Molten Salt CSP Power Plant, Report fiir Projekt mit
Forderkennzeichen 0324253A, https://elib.dIr.de/141315/
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