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(67)  Bei einem Kraftwerk umfassend einen Damp-
ferzeuger mit angeschlossenem Wasser/Dampf-Kreis-
lauf (1) und darin integriertem Turbinen- oder Turbosatz,
wobei der Wasser/Dampf-Kreislauf (1) dampfseitig mit
einem Warmespeicher (3) und/oder einem thermisch an
den Warmespeicher (3) gekoppelten Warmetauscher (2)
leitungsmaRig verbunden und/oder thermisch gekoppelt
ist, soll eine Lésung geschaffen werden, die es ermdg-
licht, ein Kraftwerk an den flukturierenden Einspeisebe-
darf des angeschlossenen Stromnetzes anzupassen
und bezlglich seiner Stromeinspeisemdglichkeiten zu
flexibilisieren. Dies wird dadurch erreicht, dass der Was-
ser/Dampf-Kreislauf (1) derart mit dem Warmespeicher
(3) und/oder dem Warmetauscher (2) leitungsmaRig ver-
bunden ist, dass Warmeenergie des Dampfes aus dem
Wasser/Dampf-Kreislauf (1) thermisch in den Wé&rme-
speicher (3) und/oder in den Wéarmetauscher (2) auskop-
pelbar ist.

Fossilbefeuertes Kraftwerk mit Warmespeicher

{
Y
N 4
o B
1 ly -
6 k/\/\/‘}/*

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 657 466 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein Kraftwerk um-
fassend einen Dampferzeuger mit angeschlossenem
Wasser/Dampf-Kreislauf und darin integriertem Turbi-
nen-oder Turbosatz, wobei der Wasser/Dampf-Kreislauf
dampfseitig mit einem Warmespeicher und/oder einem
thermisch an den Warmespeicher gekoppelten Warme-
tauscher leitungsmaRig verbunden und/oder thermisch
gekoppelt ist. Weiterhin richtet sich die Erfindung auf ein
Verfahren zur Speicherung von in einem Kraftwerk mit
einem Dampferzeuger mit angeschlossenem Wasser/
Dampf-Kreislauf und darin integriertem Turbinen- oder
Turbosatz erzeugter Warme, wobei der Wasser/Dampf-
Kreislauf dampfseitig mit einem Warmespeicher und/
oder einem thermisch an den Warmespeicher gekoppel-
ten Warmetauscher leitungsmanig verbunden und/oder
thermisch gekoppelt ist.

[0002] Im elektrischen Stromnetz missen die elektri-
schen Strom einspeisende Leistungserzeugung und der
elektrischen Strom aus dem Stromnetz entnehmende
Verbrauch im Gleichgewicht stehen. Aufgrund des Aus-
baus erneuerbarer Energien stehen zeitweise starke
Uberkapazitaten, andererseits teilweise aber auch Un-
terkapazitdten am Netz an. Das flukturierende Angebot
an erneuerbarer Energie und damit die flukturierende
Einspeisung erneuerbarer Energien in das Stromnetz
muss mithilfe konventioneller Kraftwerke ausgeglichen
werden. Dies macht es notwendig, konventionelle Kraft-
werke mit einer schnell regelbaren Kraftwerkskapazitat
auszustatten, so dass sie je nach Anforderung des Net-
zes bei Uberkapazitat schnell heruntergefahren und bei
Unterkapazitat schnell hochgefahren werden kénnen. Al-
ternativ besteht die Mdglichkeit, bei Uberkapazitat die
erneuerbaren Energiekapazitaten, beispielsweise Wind-
turbinen, abzuschalten oder aber den erzeugten Strom
in Energiespeichersystemen wie Pumpspeicherkraft-
werken, Druckluftspeicherkraftwerken oder Batterien zu
speichern.

[0003] Der Betrieb fossilbefeuerter oder mit Ersatz-
brennstoff wie Biomasse befeuerter Kraftwerke macht
es in diesem Szenario notwendig, die Kraftwerkskapazi-
taten zur Stabilisierung und Regelung der Netze in ihrer
Kapazitat schnell anpassbar auszugestalten. Dazu sind
zum einen schnell startbare bzw. in der Last steigerbare
Kraftwerke notwendig, wenn beispielsweise Windkraft-
anlagen in windstillen Zeiten ihre Einspeisekapazitat
schnell zurlickfahren, oder wenn beispielsweise in Spit-
zennachfragezeiten zur Abdeckung des Mehrbedarfes
Zusatzkapazitat bendétigt wird.

[0004] Fossilbefeuerte Kraftwerke, insbesondere Koh-
lekraftwerke sind nun allerdings mit dem Nachteil verse-
hen, dass sie nicht beliebig an- und abschaltbar und in
Bezug aufihre abgegebene Leistung heraufund herunter
fahrbar sind. Die Leistung von Dampfkraftwerken, insbe-
sondere der kohlebefeuerten Dampferzeuger, kann nicht
beliebig stark und schnell gedndert werden. Zudem mis-
sen zur Vermeidung eines Uberhéhten Anlagenver-
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schleilRes Mindestbetriebs- und Mindeststillstandszeiten
eingehalten werden. Sollen Kraftwerke als sogenannte
"heile Reserve" fiir ein unmittelbares Wiederanfahren
zur Stromerzeugung betriebsbereit am Netz verbleiben,
so missen diese im permanenten Betrieb mit ihrer Min-
destleistung oder Minimallast bereit stehen. Gleiches gilt
auch fur den Fall, dass man Kraftwerke im taglichen Be-
trieb flexibilisieren mdchte, beispielsweise derart, dass
wahrend der stromnachfrageintensiven Tageszeiten
Strom ins Netz eingespeist wird, zur Nachtzeit das Kraft-
werk, aber in einen "Ruhezustand" zuriickgefahren wird.
Der Betrieb des Dampferzeugers oder des Kraftwerkes
mit Minimallast ist unter anderem deshalb notwendig, da-
mit im Feuer(ungs)raum des Dampferzeugers die Tem-
peraturen nicht soweit absinken, dass die flir die Brenn-
stoffzlindung, insbesondere Kohleziindung, notwendige
Betriebstemperatur erst wieder nach stundenlangem
Aufheizen erreicht wird. So betragen die Anfahrzeiten fir
einen sogenannten "Heilstart" nach weniger als acht
Stunden Stillstandszeit derzeit noch ca. 2 Stunden, fir
einen sogenannten " Warmstand" nach weniger nach 48
Stunden Stillstandszeit ca. 5 Stunden und einen soge-
nannten "Kaltstart" nach weniger als 72 Stunden Still-
stand ca. 8 Stunden. Um zumindest einen "Heilstart" zu
ermdglichen, muss ein solches Kraftwerk im permanen-
ten Betrieb mit seiner Mindestleistung in Betrieb gehalten
werden. Die Mindestleistung betragt bei Steinkohlekraft-
werken ca. 38 % und bei Braunkohlekraftwerken ca. 40
%. Zudem sind Ublicherweise Mindeststillstandszeiten
bei Steinkohlekraftwerken von ca. 2 Stunden und bei
Braunkohlenkraftwerken von ca. 8 Stunden, sowie Min-
destbetriebszeiten bei Steinkohlekraftwerken von ca. 4
Stunden und bei Braunkohlenkraftwerken von ca. 6 Stun-
den einzuhalten. Einhergehen diese Betriebszeiten in
Mindestleistung mit Wirkungsgradverlusten in Héhe von
ca. 5 %. AuBerdem ist bei Kohlekraftwerken zu beachten,
dass ein Wiederanfahren nur mit einer Leistungsande-
rung von ca. 3-5 % pro Minute derzeit méglich ist.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Lésung zu schaffen, die es ermdglicht, ein Kraftwerk an
den flukturierenden Einspeisebedarf des angeschlosse-
nen Stromnetzes anzupassen und bezuglich seiner Stro-
meinspeisemoglichkeiten zu flexibilisieren.

[0006] Bei einem Kraftwerk der eingangs naher be-
zeichneten Art wird diese Aufgabe erfindungsgemaf da-
durch geldst, dass der Wasser/Dampf-Kreislauf derart
mit dem Warmespeicher und/oder dem Warmetauscher
leitungsmaRig verbunden ist, dass Warmeenergie des
Dampfes aus dem Wasser/Dampf-Kreislauf thermisch in
den Warmespeicher und/oder in den Warmetauscher
auskoppelbar ist. Bei einem Verfahren der eingangs na-
her bezeichneten Art wird diese Aufgabe erfindungsge-
maf dadurch geldst, dass in dem Warmespeicher und/
oder dem Warmetauscher Warmeenergie aus dem
Dampf des Wasser/Dampf-Kreislaufes ausgekoppelt
und in den Warmespeicher und/oder den Warmetau-
scher eingekoppelt wird.

[0007] Zweckm&Rige Weiterbildungen und vorteilhafte
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Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der je-
weiligen Unteranspriche.

[0008] Erfindungsgemal ist also vorgesehen, dass
aus dem Wasser/ Dampf- Kreislauf Warmeenergie des
Dampfes indirekt Uber einen Warmetauscher in einen
Warmespeicher oder direkt unmittelbar in einen Warme-
speicher ausgekoppelt wird, wobei beide Auskopplungs-
wege ggf. auch parallel betrieben werden kénnen. Dies
ermoglicht es, Kraftwerke insofern zu flexibilisieren, als
dass erzeugter Wasserdampf nicht unbedingt zur Strom-
erzeugung Uber den Turbinensatz oder Turbosatz gelei-
tet werden muss, sondern tiber mindestens einen War-
metauscher oder mindestens einen Warmespeicher ge-
fuhrt wird, wo der Dampf (seine) Energie abgibt. Bei bei-
spielsweise gleichbleibender Dampferzeugung kann da-
durch die zur Stromerzeugung genutzte Dampfmenge
reduziert und damit die vom Kraftwerk ins Netz einge-
speiste Strommenge bzw. elektrische Energie geregelt
werden, dass ein Teil der Dampfmenge "gespeichert"
wird. Dies ermdglicht es, ein am Netz befindliches Kraft-
werk relativ schnell im Bezug auf die ans Netz abgege-
bene Strommenge zuriickzufahren. Da andererseits wie
oben stehend dargelegtist, insbesondere Kohlekraftwer-
ke mit einer Mindest- oder Minimallast betrieben werden
missen, kann diese "Dampfregelung" dazu genutzt wer-
den, die Feuerungsleistung in den zuldssigen und wirt-
schaftlich vertretbaren Geschwindigkeiten herunterzu-
fahren. Die in dem Warmespeicher gespeicherte War-
meenergie kann dann ihrerseits in dem Fall, wenn nun
das Kraftwerk wieder hochgefahren werden soll, dazu
genutzt werden, Energie, beispielsweise durch Um-
wandlung von Wasser in Dampf, fir das Wiederanfahren
bzw. Wiederhochfahren zur Verfliigung zu stellen. So
kann die (zwischen) gespeicherte Energie bei einem
Wiederanfahren des Kraftwerkes auf Normalbetrieb bei-
spielsweise dazu genutzt werden, um eine héhere Ge-
schwindigkeit der Leistungsanderung in Prozent/ Minute
als die ublichen 3- 5 %/ Minute zu erreichen, indem die
in Form von Warmeenergie gespeicherte Energie beim
Anfahren in Form von Dampf beispielsweise an den Nie-
derdruckvorwarmern des Wasser/ Dampf- Kreislaufes
des Kraftwerkes zur Verfligung gestellt wird. Fernerkann
dann, wennim Stromnetz temporar (wieder) eine hdhere
Einspeisung bendtigt wird, mithilfe eines Salz/ Wasser-
Dampfwarmetauschers, vorzugsweise eines Once-
Trough- Dampferzeugers, und eines ggf. zusatzlichen
Turbinenkreislaufes Spitzen- / Mittlaststrom zuséatzlich
zu dem (Haupt) Wasser/ Dampf- Kreislauf des Kraftwer-
kes bereitgestellt und ins Netz eingespeist werden.
[0009] Um auchim Netz vorhandene Stromiiberkapa-
zitaten aus dem Netz in eine Speicherung Uberfiihren zu
kénnen, sieht die Erfindung zudem vor, dass der War-
mespeicher elektrisch beheizbar ausgebildet ist, bezie-
hungsweise dass dem Warmespeicher bei im Stromnetz
vorhandener Uberkapazitit an Strom und/ oder bei Be-
trieb des Kraftwerks in seinem Mindest- oder Minimal-
lastbereich erzeugter, nicht ins Netz einzuspeisender
Uberschussstrom iiber eine mit dem jeweiligen Strom
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und/ oder Uberschussstrom elektrisch beheizte und vor-
zugsweise im Warmespeicher angeordnete Heizvorrich-
tung Warmeenergie zugefiihrt und im Warmespeicher
gespeichert wird. Dies macht es méglich, Energie einzu-
speichern, wenn aufgrund der flukturierenden Einspei-
sung erneuerbarer Energien wie Wind oder Photovoltaik
im Netz eine zu hohe Einspeisung vorliegt. Um in Zeiten
von im Stromnetz herrschenden Uberkapazitaten und er-
héhter Nachfrage flexibel Stromkapazitat zur Verfligung
stellenzu kdnnen, siehtdie Erfindung vor, dass einerseits
das Kraftwerk relativ schnell wieder hochgefahren wer-
den kann, dass alternativ andererseits aber auch parallel
zum (Haupt) Wasser/ Dampf- Kreislauf des Kraftwerkes
ein zweiter Wasser/ Dampf- Kreislauf mit zugeordnetem
Turbinensatz oder Turbosatz betrieben werden kann, der
dann unmittelbar ohne dass das Kraftwerk hochgefahren
werden muss, Strom erzeugt und ins Netz einspeist. Die
Erfindung sieht daher in Ausgestaltung vor, dass der
Warmespeicher des Kraftwerks in gespeicherte Warme
auskoppelbarer Weise mit dem oder einem zweiten
Dampferzeuger verbunden ist. Ebenso sieht die Erfin-
dung vor, dass der Warmespeicher des Kraftwerks in
gespeicherte Warme auskoppelbarer Weise mit minde-
stens einem weiteren Warmetauscher verbundenist, der
in dem oder einem zweiten Wasser/ Dampf- Kreislauf
einen Vorwarmer, Uberhitzer oder Zwischentiiberhitzer
ausbildet.

[0010] Das Verfahren ist insofern in erfindungsgema-
Rer Ausgestaltung dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Warmespeicher gespeicherte Warme in den oder
einen zweiten Dampferzeuger ausgekoppelt wird, wobei
indem Dampferzeuger erzeugter Dampf als Frischdampf
oder Zwischenuberhitzerdampf einer Turbine zugefiihrt
wird, und/oder dass in dem Warmespeicher gespeicher-
te Warme in mindestens einen weiteren Warmetauscher
ausgekoppelt wird, der in dem oder einem zweiten Was-
ser/Dampf-Kreislauf einen Vorerwarmen, Uberhitzer
oder Zwischeniberhitzer ausbildet. Dieser Dampf wird
dann jeweils einem Turbinen- oder Turbosatz mit ange-
schlossenem Generator zugefiihrt.

[0011] Insbesondere kdénnen das erfindungsgemalie
Kraftwerk und das erfindungsgemafRe Verfahren dazu
benutzt werden, die beim Betrieb des Kraftwerkes in
seinem Mindest- oder Minimallastbereich entstehende
Warmeenergie in Form von Dampf aus dem Wasser/
Dampf-Kreislauf auszukoppeln und zu speichern. Die Er-
findung siehtdaherin Ausgestaltung des Verfahrens wei-
terhin vor, dass die Warmeenergie von bei Betrieb des
Kraftwerks in seinem Mindest- oder Minimallastbereich
erzeugtem und nicht fir die Stromerzeugung genutztem
Uberschussdampf aus dem Wasser/Dampf-Kreislauf
thermisch in den Warmespeicher und/oder den Warme-
tauscher ausgekoppelt wird. Hierbei kann es dann in
Weiterbildung des Verfahrens zudem vorgesehen sein,
dass beim Wiederanfahren des Kraftwerks aus seinem
Mindest- oder Minimallastbereich in dem Warmespei-
cher gespeicherte Warme in den und/oder in den zweiten
Wasser/Dampf-Kreislauf, vorzugsweise im Bereich von



5 EP 2 657 466 A2 6

Niederdruckvorwarmern, ausgekoppelt wird.

[0012] Der Warmespeicher kann als Dampfspeicher
oder Ruths-Speicher, als Salzspeicher, Betonspeicher
oder HeiBwasserspeicher ausgebildet sein. Ein beson-
ders geeignetes Warmespeichermedium stellt Salz-
schmelze dar, insbesondere eine Mischung aus KNO4
und NaNO;.

[0013] Eine weitere Unterstiitzung der Flexibilisierung
eines insbesondere fossilbefeuerten Kraftwerkes lasst
sich gemal erfindungsgemaler Ausgestaltung des
Kraftwerkes dadurch erreichen, dass der Dampferzeu-
ger einen mit fossilem Brennstoff und/oder mit Biomasse
befeuerbaren Feuerraum aufweist, dessen Brenner vor-
zugsweise Bestandteil einer indirekten Feuerung sind.
[0014] In Kombinatin mit dem Betrieb der aus einem
Stromiberschuss gespeisten Heizvorrichtung des War-
mespeichers ist es demnach mdglich, in Zeiten, bei de-
nen Stromiberschuss in das Stromnetz eingespeist wird,
den Warmespeicher, der beispielsweise aus zwei wech-
selseitig betriebenen Behaltern (heif3/kalt) mitdem Spei-
chermedium, z. B. geschmolzene Salze, oder einem
Schichtenspeicher mit geschmolzenem Salz besteht, zu
verwenden, um temporar Uberschiissigen Strom aus
dem Stromnetz und/oder temporar uberschissigen
Dampf aus dem Dampfkraftwerk (Dampfkraftwerk mit
angeschlossenem Wasser/Dampf-Kreislauf) zur Erhit-
zung des im Warmespeicher vorgesehenen Speicher-
mediums zu verwenden. Da die elektrische Beheizung
einen Wirkungsgrad von nahezu 100 % hat und konven-
tionelle Dampfkraftprozesse im Temperaturbereich 530
°C Kreisprozesswirkungsgrade von 38-42 % aufweisen,
ist der Wirkungsgrad der Stromspeicher héher als bei
vielen anderen Alternativen. Wird der Warmespeicher
nur zur Beheizung eines Warmetauschers (beispielswei-
se Vorwarmung/Uberhitzung/Zwischeniiberhitzung) in
einem ansonsten anderweitig beheizten Dampfkreislauf
verwendet, ist der Wirkungsgrad entsprechend geringer.
Das System funktioniert aber analog. Zum Beispiel er-
moglicht das kurzzeitige Ersetzen der Anzapfung bei
thermischen Kraftwerken eine erhdhte Leistungsabgabe
ans Netz im Rahmen des vorhandenen Turbinen- oder
Generatordesigns.

[0015] Die erfindungsgemale MaRnahme Kraftwerke
mit einem Warmespeicher und ggf. einem zugeordneten
Warmetauscherin die Dampferzeugung des Kraftwerkes
einzubinden oder ggf. mit einer eigenen zugeordneten
Dampferzeugung einschliefllich eines Turbinen- oder
Turbosatzes mit angeschlossenem Generator auszu-
statten, kann bei der Neuplanung von Kraftwerksanla-
gen, insbesondere bei einem Neubau von fossilbefeuer-
ten Kraftwerken, als Zusatzanlage oder Zusatzeinrich-
tung geplant und vorgesehen werden. Es ist aber auch
moglich, diese Zusatzanlage bei einem bestehenden
Kraftwerk im Rahmen einer Umriistung oder Ertiichti-
gung nachzuristen.

[0016] Die Erfindung ist nachstehend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels beispielhaft ndher erlautert.
[0017] Die einzige Figur zeigt in schematischer Weise
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den Wasser/Dampf-Kreislauf 1 eines fossilbefeuerten
Kraftwerks. Der Wasser/Dampf-Kreislauf ist Ublich aus-
gestattet und umfasst in nicht dargestellter Weise Vor-
erwarmen, Uberhitzer, Zwischen(iberhitzer, einen Turbi-
nen- oder Turbosatz mit angeschlossenem Generator
sowie eine Wasseraufbereitung. In den Wasser/Dampf-
Kreislauf 1 ist ein Warmetauscher 2 thermisch eingekop-
pelt, der es ermoglicht, dass Warmeenergie aus in dem
Wasser/Dampf-Kreislauf 1 gefiihrtem Dampf in das im
Warmetauscher 2 zirkulierende Warmetragermedium 8
ausgekoppelt wird. Der Warmetauscher 2 ist zudem ther-
misch an einen Warmespeicher 3 gekoppelt. In dem War-
mespeicher 3 wird die von dem Warmetragermedium 8
des Warmetauschers 2 aufgenommene Warmeenergie
an den Warmespeicher 3 ausgekoppelt. Gewiinschten-
falls kann der Energielibertragungsweg auch umgekehrt
erfolgen. In diesem Fall wird dann im Speicher 3 gespei-
cherte Warmeenergie an das Warmetragermedium 8
des Warmetauschers 2 ausgekoppelt und von diesem
im Warmetauscher 2 an den Wasser/Dampf-Kreislauf 1
des Kraftwerkes ausgekoppelt. In dem Warmespeicher
3 ist ferner eine Heizvorrichtung 4 angeordnet, die in
stromleitender Verbindung mit einem Stromnetz 5 steht.
Bei Betrieb der Heizvorrichtung 4, beispielsweise mittels
im Stromnetz vorhandenen Uberschussstroms, wird
elektrisch mittels der Heizvorrichtung Warmeenergie er-
zeugt, die in dem Warmespeicher 3 gespeichert wird.

[0018] Der Warmespeicher 3 ist thermisch an einen
zweiten Warmetauscher 6 gekoppelt, welcher seiner-
seits thermisch an einen zweiten Dampferzeuger 7 oder
einen zweiten Wasser/Dampf-Kreislauf gekoppelt ist.
Hierdurch ist es mdéglich, aus dem Warmespeicher 3 En-
ergie auszukoppeln und parallel zur Dampferzeugung
im Wasser/Dampf-Kreislauf 1 zu erzeugen. Dem zweiten
Dampferzeuger 7 oder Wasser/DampfKreislauf ist ein
Turbinensatz oder Turbosatz mit angeschlossenem Ge-
nerator zugeordnet, so dass hier ebenfalls Strom erzeugt
werden kann. Vorzugsweise wird dieser zweite Warme-
tauscher 6 dann in Betrieb genommen, wenn Unterka-
pazitdten im Stromnetz 5 ausgeglichen werden sollen.

[0019] Beiden Warmetauschern 2 und 6 kann es sich
um Vorwarmer, Uberhitzer oder Zwischeniiberhitzer des
jeweiligen Wasser/Dampf-Kreislaufes 1, 7 handeln. Der
zweite Warmetauscher 6 kann als once-through-Damp-
ferzeuger (Durchlaufdampferzeuger) ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. Kraftwerk umfassend einen Dampferzeuger mit an-
geschlossenem Wasser/Dampf-Kreislauf (1) und
darin integriertem Turbinen- oder Turbosatz, wobei
der Wasser/Dampf-Kreislauf (1) dampfseitig mit ei-
nem Warmespeicher (3) und/oder einem thermisch
an den Warmespeicher (3) gekoppelten Warmetau-
scher (2) leitungsmaRig verbunden und/oder ther-
misch gekoppelt ist,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Wasser/Dampf-Kreislauf (1) derart mitdem
Warmespeicher (3) und/oder dem Warmetauscher
(2) leitungsmaRig verbunden ist, dass Warmeener-
gie des Dampfes aus dem Wasser/Dampf-Kreislauf
(1) thermisch in den Warmespeicher (3) und/oder in
den Warmetauscher (2) auskoppelbar ist.

Kraftwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass Warmeenergie des Dampfes in dem War-
metauscher (2) an ein Warmetragermedium (8)
Ubertragen wird.

Kraftwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass an das Warmetragermedium (8) tUbertra-
gene Warmeenergie im Warmespeicher (3) ausge-
koppelt wird.

Kraftwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Warmeener-
gie des Dampfes in dem Warmespeicher (3) an ein
Warmetradgermedium und/oder ein Warmespeicher-
medium Ubertragen wird.

Kraftwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
speicher (3) elektrisch beheizbar ausgebildet ist.

Kraftwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfer-
zeuger einen mit fossilem Brennstoff und/oder mit
Biomasse befeuerbaren Feuerraum aufweist, des-
sen Brenner vorzugsweise Bestandteil einer indirek-
ten Feuerung sind.

Kraftwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
speicher (3) in gespeicherte Warme auskoppelbarer
Weise mit mindestens einem weiteren Warmetau-
scher (6) verbunden ist, der in dem oder einem zwei-
ten Wasser/Dampf-Kreislauf (1, 7) einen Vorwar-
mer, Uberhitzer oder Zwischeniiberhitzer ausbildet.

Kraftwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
speicher (3) in gespeicherte Warme auskoppelbarer
Weise mit dem oder einem zweiten Dampferzeuger,
vorzugsweise mit zugeordnetem Turbinen- oder
Turbosatz, verbunden ist.

Kraftwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
speicher (3) als Warmespeichermedium eine Salz-
schmelze, insbesondere eine Mischung aus KNO4
und NaNO,, aufweist.

Kraftwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es einen ei-
nen Verdichter und einen Expander umfassenden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Druckluftspeicher aufweist, der in entstehende Ver-
dichtungswarme in den Warmetauscher (2) oderden
Warmespeicher (3) einkoppelbarer Weise mit dem
Warmespeicher (3) verbunden ist.

Kraftwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
speicher (3) in gespeicherte Warme auskoppelbarer
Weise mit einer Lufterwdrmungseinrichtung, insbe-
sondere einer Luftvorwarmungseinrichtung zur Vor-
warmung von Verbrennungsluft, verbunden ist.

Kraftwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
speicher (3) als Dampfspeicher, Salzspeicher, Be-
tonspeicher oder HeiBwasserspeicher ausgebildet
ist.

Verfahren zur Speicherung von in einem Kraftwerk
mit einem Dampferzeuger mit angeschlossenem
Wasser/DampfKreislauf (1) und darin integriertem
Turbinen- oder Turbosatz erzeugter Warme, wobei
der Wasser/DampfKreislauf (1) dampfseitig mit ei-
nem Warmespeicher (3) und/oder einem thermisch
an den Warmespeicher (3) gekoppelten Warmetau-
scher (2) leitungsmaRig verbunden und/oder ther-
misch gekoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass indem Warmespeicher (3) und/oder dem War-
metauscher (2) Warmeenergie aus dem Dampf des
Wasser/Dampf-Kreislaufes (1) ausgekoppelt und in
den Warmespeicher (3) und/oder den Warmetau-
scher (2) eingekoppelt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Warmespeicher (3) gespei-
cherte Warme in den oder einen zweiten Dampfer-
zeuger ausgekoppelt wird, wobei in dem jeweiligen
Dampferzeuger erzeugter Dampf als Frischdampf
oder Zwischenliberhitzerdampf einer Turbine zuge-
fuhrt wird, und/oder dass in dem Wéarmespeicher (3)
gespeicherte Warme in mindestens einen weiteren
Warmetauscher (6) ausgekoppelt wird, der in dem
oder einem zweiten Wasser/Dampf-Kreislauf (1, 7)
einen Vorwarmer, Uberhitzer oder Zwischeniiberhit-
zer ausbildet.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeenergie von bei Be-
trieb des Kraftwerks in seinem Mindest- oder Mini-
mallastbereich erzeugtem und nicht flr die Strom-
erzeugung genutztem Uberschussdampf aus dem
Wasser/Dampf-Kreislauf (1) thermisch in den War-
mespeicher (3) und/oder den Warmetauscher (2)
ausgekoppelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 - 15, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Warmespeicher
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(3) bei im Stromnetz vorhandener Uberkapazitat an
Strom und/oder bei Betrieb des Kraftwerks in seinem
Mindest- oder Minimallastbereich erzeugter, nicht
ins Netz einzuspeisender Uberschussstrom iber ei-
ne mit dem jeweiligen Strom und/oder Uber-
schussstrom elektrisch beheizte und vorzugsweise
im Warmespeicher (3) angeordnete Heizvorrichtung
(4) Warmeenergie zugefiihrt und im Warmespeicher
(3) gespeichert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 - 16, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Wiederanfah-
ren des Kraftwerks aus seinem Mindest- oder Mini-
mallastbereich in dem Warmespeicher (3) gespei-
cherte Warme in den und/oder in den zweiten Was-
ser/Dampf-Kreislauf (1, 7), vorzugsweise im Bereich
von Niederdruckvorwarmern, ausgekoppelt wird.
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