Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2012 103 617 A1 2013.10.31

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2012 103 617.9
(22) Anmeldetag: 25.04.2012
(43) Offenlegungstag: 31.10.2013

(71) Anmelder:
Hitachi Power Europe GmbH, 47059, Duisburg,
DE

(74) Vertreter:
Viering, Jentschura & Partner, 40476, Diisseldorf,
DE

Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

F02C 6/16 (2012.01)

F02B 31/08 (2012.01)
F02C 1/10 (2012.01)
F28D 20/00 (2012.01)
F02C 6/00 (2013.01)

(72) Erfinder:
Bergins, Christian, Dr., 45711, Datteln, DE;
Klauke, Friedrich, Dr., 40878, Ratingen, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Fossilbefeuertes Kraftwerk mit Warmespeicher

(57) Zusammenfassung: Bei einem Kraftwerk umfassend ei-
nen Dampferzeuger mit angeschlossenem Wasser/Dampf-
Kreislauf (1) und darin integriertem Turbinen- oder Turbo-
satz, wobei der Wasser/Dampf-Kreislauf (1) dampfseitig mit
einem Warmespeicher (3) und/oder einem thermisch an
den Warmespeicher (3) gekoppelten Warmetauscher (2) lei-
tungsmafig verbunden und/oder thermisch gekoppelt ist,
soll eine Lésung geschaffen werden, die es ermdglicht, ein
Kraftwerk an den flukturierenden Einspeisebedarf des ange-
schlossenen Stromnetzes anzupassen und bezliglich seiner
Stromeinspeisemdglichkeiten zu flexibilisieren. Dies wird da-
durch erreicht, dass der Wasser/Dampf-Kreislauf (1) derart
mit dem Warmespeicher (3) und/oder dem Warmetauscher
(2) leitungsmaRig verbunden ist, dass Warmeenergie des
Dampfes aus dem Wasser/Dampf-Kreislauf (1) thermisch in
den Warmespeicher (3) und/oder in den Warmetauscher (2)
auskoppelbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein Kraftwerk
umfassend einen Dampferzeuger mit angeschlosse-
nem Wasser/Dampf-Kreislauf und darin integriertem
Turbinen- oder Turbosatz, wobei der Wasser/Dampf-
Kreislauf dampfseitig mit einem Wéarmespeicher und/
oder einem thermisch an den Warmespeicher ge-
koppelten Warmetauscher leitungsmafig verbunden
und/oder thermisch gekoppelt ist. Weiterhin richtet
sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Speiche-
rung von in einem Kraftwerk mit einem Dampferzeu-
ger mit angeschlossenem Wasser/Dampf-Kreislauf
und darin integriertem Turbinen- oder Turbosatz er-
zeugter Warme, wobei der Wasser/Dampf-Kreislauf
dampfseitig mit einem Warmespeicher und/oder ei-
nem thermisch an den Wéarmespeicher gekoppelten
Waérmetauscher leitungsmaRig verbunden und/oder
thermisch gekoppelt ist.

[0002] Im elektrischen Stromnetz miissen die elektri-
schen Strom einspeisende Leistungserzeugung und
der elektrischen Strom aus dem Stromnetz entneh-
mende Verbrauch im Gleichgewicht stehen. Auf-
grund des Ausbaus erneuerbarer Energien stehen
zeitweise starke Uberkapazitaten, andererseits teil-
weise aber auch Unterkapazitdten am Netz an. Das
flukturierende Angebot an erneuerbarer Energie und
damit die flukturierende Einspeisung erneuerbarer
Energien in das Stromnetz muss mithilfe konventio-
neller Kraftwerke ausgeglichen werden. Dies macht
es notwendig, konventionelle Kraftwerke mit einer
schnell regelbaren Kraftwerkskapazitat auszustatten,
so dass sie je nach Anforderung des Netzes bei
Uberkapazitit schnell heruntergefahren und bei Un-
terkapazitédt schnell hochgefahren werden kénnen.
Alternativ besteht die Méglichkeit, bei Uberkapazitét
die erneuerbaren Energiekapazitaten, beispielsweise
Windturbinen, abzuschalten oder aber den erzeugten
Strom in Energiespeichersystemen wie Pumpspei-
cherkraftwerken, Druckluftspeicherkraftwerken oder
Batterien zu speichern.

[0003] Der Betrieb fossilbefeuerter oder mit Er-
satzbrennstoff wie Biomasse befeuerter Kraftwerke
macht es in diesem Szenario notwendig, die Kraft-
werkskapazitaten zur Stabilisierung und Regelung
der Netze in ihrer Kapazitat schnell anpassbar aus-
zugestalten. Dazu sind zum einen schnell startba-
re bzw. in der Last steigerbare Kraftwerke notwen-
dig, wenn beispielsweise Windkraftanlagen in wind-
stillen Zeiten ihre Einspeisekapazitat schnell zurlick-
fahren, oder wenn beispielsweise in Spitzennachfra-
gezeiten zur Abdeckung des Mehrbedarfes Zusatz-
kapazitat bendtigt wird.

[0004] Fossilbefeuerte Kraftwerke, insbesondere
Kohlekraftwerke sind nun allerdings mit dem Nach-
teil versehen, dass sie nicht beliebig an- und ab-
schaltbar und in Bezug auf ihre abgegebene Leis-
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tung herauf und herunter fahrbar sind. Die Leistung
von Dampfkraftwerken, insbesondere der kohlebe-
feuerten Dampferzeuger, kann nicht beliebig stark
und schnell geéndert werden. Zudem mussen zur
Vermeidung eines Uberhdhten Anlagenverschleilles
Mindestbetriebs- und Mindeststillstandszeiten einge-
halten werden. Sollen Kraftwerke als sogenannte
"heile Reserve” fur ein unmittelbares Wiederanfah-
ren zur Stromerzeugung betriebsbereit am Netz ver-
bleiben, so missen diese im permanenten Betrieb
mit ihrer Mindestleistung oder Minimallast bereit ste-
hen. Gleiches gilt auch fir den Fall, dass man Kraft-
werke im taglichen Betrieb flexibilisieren mdchte, bei-
spielsweise derart, dass wahrend der stromnach-
frageintensiven Tageszeiten Strom ins Netz einge-
speist wird, zur Nachtzeit das Kraftwerk aber in einen
"Ruhezustand” zurtickgefahren wird. Der Betrieb des
Dampferzeugers oder des Kraftwerkes mit Minimal-
last ist unter anderem deshalb notwendig, damit im
Feuer(ungs)raum des Dampferzeugers die Tempera-
turen nicht soweit absinken, dass die fir die Brenn-
stoffzlindung, insbesondere Kohleziindung, notwen-
dige Betriebstemperatur erst wieder nach stunden-
langem Aufheizen erreicht wird. So betragen die An-
fahrzeiten flr einen sogenannten "Heif3start” 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 sogenannten "Kaltstart” nach we-
niger als 72 Stunden Stillstand ca. 8 Stunden. Um
zumindest einen "HeilRstart” zu ermdglichen, muss
ein solches Kraftwerk im permanenten Betrieb mit
seiner Mindestleistung in Betrieb gehalten werden.
Die Mindestleistung betragt bei Steinkohlekraftwer-
ken 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
Mindestbetriebszeiten bei Steinkohlekraftwerken von
ca. 4 Stunden und bei Braunkohlenkraftwerken von
ca. 6 Stunden einzuhalten. Einhergehen diese Be-
triebszeiten in Mindestleistung mit Wirkungsgradver-
lusten in H6he von ca. 5%. AufRerdem ist bei Kohle-
kraftwerken zu beachten, dass ein Wiederanfahren
nur mit einer Leistungsadnderung von ca. 3-5% pro
Minute derzeit mdéglich ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Lésung zu schaffen, die es ermoglicht, ein Kraft-
werk an den flukturierenden Einspeisebedarf des an-
geschlossenen Stromnetzes anzupassen und beziig-
lich seiner Stromeinspeisemdglichkeiten zu flexibili-
sieren.

[0006] Bei einem Kraftwerk der eingangs néher be-
zeichneten Art wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
dadurch geldst, dass der Wasser/Dampf-Kreislauf
derart mit dem Warmespeicher und/oder dem War-
metauscher leitungsmaRig verbunden ist, dass War-
meenergie des Dampfes aus dem Wasser/Dampf-
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Kreislauf thermisch in den Warmespeicher und/oder
in den Warmetauscher auskoppelbar ist. Bei ei-
nem Verfahren der eingangs naher bezeichneten
Art wird diese Aufgabe erfindungsgemafl dadurch
geldst, dass in dem Wéarmespeicher und/oder dem
Wérmetauscher Warmeenergie aus dem Dampf des
Wasser/Dampf-Kreislaufes ausgekoppelt und in den
Wérmespeicher und/oder den Warmetauscher einge-
koppelt wird.

[0007] ZweckmaRige Weiterbildungen und vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der jeweiligen Unteranspriche.

[0008] Erfindungsgemal ist also vorgesehen, dass
aus dem Wasser/Dampf-Kreislauf Warmeenergie
des Dampfes indirekt tGber einen Warmetauscher in
einen Warmespeicher oder direkt unmittelbar in ei-
nen Warmespeicher ausgekoppelt wird, wobei bei-
de Auskopplungswege ggf. auch parallel betrieben
werden kdnnen. Dies ermoglicht es, Kraftwerke in-
sofern zu flexibilisieren, als dass erzeugter Wasser-
dampf nicht unbedingt zur Stromerzeugung Uber den
Turbinensatz oder Turbosatz geleitet werden muss,
sondern Uber mindestens einen Warmetauscher oder
mindestens einen Warmespeicher gefihrt wird, wo
der Dampf (seine) Energie abgibt. Bei beispielswei-
se gleichbleibender Dampferzeugung kann dadurch
die zur Stromerzeugung genutzte Dampfmenge re-
duziert und damit die vom Kraftwerk ins Netz ein-
gespeiste Strommenge bzw. elektrische Energie ge-
regelt werden, dass ein Teil der Dampfmenge "ge-
speichert” wird. Dies erméglicht es, ein am Netz
befindliches Kraftwerk relativ schnell im Bezug auf
die ans Netz abgegebene Strommenge zuriickzu-
fahren. Da andererseits wie oben stehend dargelegt
ist, insbesondere Kohlekraftwerke mit einer Mindest-
oder Minimallast betrieben werden miussen, kann
diese "Dampfregelung” dazu genutzt werden, die
Feuerungsleistung in den zulassigen und wirtschaft-
lich vertretbaren Geschwindigkeiten herunterzufah-
ren. 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
Umwandlung von Wasser in Dampf, fur das Wieder-
anfahren bzw. Wiederhochfahren zur Verfligung zu
stellen. So kann die (zwischen)gespeicherte Ener-
gie bei einem Wiederanfahren des Kraftwerkes auf
Normalbetrieb beispielsweise dazu genutzt werden,
um eine hdhere Geschwindigkeit der Leistungsénde-
rung in Prozent/Minute als die Ublichen 3-5%/Minu-
te zu erreichen, indem die in Form von Warmeener-
gie gespeicherte Energie beim Anfahren in Form von
Dampf beispielsweise an den Niederdruckvorwar-
mern des Wasser/Dampf-Kreislaufes des Kraftwer-
kes zur Verfugung gestellt wird. Ferner kann dann,
wenn im Stromnetz temporéar (wieder) eine hdhere
Einspeisung bendtigt wird, mithilfe eines Salz/Was-
ser-Dampfwarmetauschers, vorzugsweise eines On-
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ce-Trough-Dampferzeugers, und eines ggf. zuséatz-
lichen Turbinenkreislaufes Spitzen-/Mittlaststrom zu-
satzlich zu dem (Haupt)Wasser/Dampf-Kreislauf des
Kraftwerkes bereitgestellt und ins Netz eingespeist
werden.

[0009] Um auch im Netz vorhandene Stromiberka-
pazitdten aus dem Netz in eine Speicherung Uber-
fuhren zu koénnen, sieht die Erfindung zudem vor,
dass der Warmespeicher elektrisch beheizbar aus-
gebildet ist, beziehungsweise dass dem Warmespei-
cher 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 Uberschuss-
strom elektrisch beheizte und vorzugsweise im War-
mespeicher angeordnete Heizvorrichtung Warmeen-
ergie zugefihrt und im Warmespeicher gespeichert
wird. Dies macht es moglich, Energie einzuspeichern,
wenn aufgrund der flukturierenden Einspeisung er-
neuerbarer Energien wie Wind oder Photovoltaik im
Netz eine zu hohe Einspeisung vorliegt. Um in Zei-
ten von im Stromnetz herrschenden Uberkapazitaten
und erhéhter Nachfrage flexibel Stromkapazitat zur
Verfugung stellen zu kénnen, sieht die Erfindung vor,
dass einerseits das Kraftwerk relativ schnell wieder
hochgefahren werden kann, dass alternativ anderer-
seits aber auch parallel zum (Haupt)Wasser/Dampf-
Kreislauf des Kraftwerkes ein zweiter Wasser/Dampf-
Kreislauf mit zugeordnetem Turbinensatz oder Tur-
bosatz betrieben werden kann, der dann unmittel-
bar ohne dass das Kraftwerk hochgefahren werden
muss, Strom erzeugt und ins Netz einspeist. Die Er-
findung sieht daher in Ausgestaltung vor, dass der
Warmespeicher des Kraftwerks in gespeicherte War-
me auskoppelbarer Weise mit dem oder einem zwei-
ten Dampferzeuger verbunden ist. Ebenso sieht die
Erfindung vor, dass der Warmespeicher des Kraft-
werks in gespeicherte Warme auskoppelbarer Weise
mit mindestens einem weiteren Warmetauscher ver-
bunden ist, der in dem oder einem zweiten Wasser/
Dampf-Kreislauf einen Vorwarmer, Uberhitzer oder
Zwischenuberhitzer ausbildet.

[0010] Das Verfahren ist insofern in erfindungsge-
maRer Ausgestaltung dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Warmespeicher gespeicherte Warme in den
oder einen zweiten Dampferzeuger ausgekoppelt
wird, wobei in dem Dampferzeuger erzeugter Dampf
als Frischdampf oder Zwischentiberhitzerdampf einer
Turbine zugefuhrt wird, und/oder dass in dem War-
mespeicher gespeicherte Warme in mindestens ei-
nen weiteren Warmetauscher ausgekoppelt wird, der
in dem oder einem zweiten Wasser/Dampf-Kreislauf
einen Vorerwarmer, Uberhitzer oder Zwischeniiber-
hitzer ausbildet. Dieser Dampf wird dann jeweils ei-
nem Turbinen- oder Turbosatz mit angeschlossenem
Generator zugefuhrt.
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[0011] Insbesondere kdnnen das erfindungsgema-
Re Kraftwerk und das erfindungsgemafie Verfahren
dazu benutzt werden, die beim Betrieb des Kraftwer-
kes in seinem Mindest- oder Minimallastbereich ent-
stehende Warmeenergie in Form von Dampf aus dem
Wasser/Dampf-Kreislauf auszukoppeln und zu spei-
chern. Die Erfindung sieht daher in Ausgestaltung
des Verfahrens weiterhin vor, dass die Warmeener-
gie von bei Betrieb des Kraftwerks in seinem Mindest-
oder Minimallastbereich erzeugtem und nicht fur die
Stromerzeugung genutztem Uberschussdampf aus
dem Wasser/Dampf-Kreislauf thermisch in den War-
mespeicher und/oder den Warmetauscher ausge-
koppelt wird. Hierbei kann es dann in Weiterbildung
des Verfahrens zudem vorgesehen sein, dass beim
Wiederanfahren des Kraftwerks aus seinem Min-
dest- oder Minimallastbereich in dem Wéarmespeicher
gespeicherte Warme in den und/oder in den zwei-
ten Wasser/Dampf-Kreislauf im Bereich von Nieder-
druckvorwarmern ausgekoppelt wird.

[0012] Der Warmespeicher kann als Dampfspeicher
oder Ruths-Speicher, als Salzspeicher, Betonspei-
cher oder Heillwasserspeicher ausgebildet sein. Ein
besonders geeignetes Warmespeichermedium stellt
Salzschmelze dar, insbesondere eine Mischung aus
KNO3 und NaNOs.

[0013] Eine weitere Unterstiitzung der Flexibilisie-
rung eines insbesondere fossilbefeuerten Kraftwer-
kes lasst sich gemal erfindungsgeméalier Ausgestal-
tung des Kraftwerkes dadurch erreichen, dass der
Dampferzeuger einen mit fossilem Brennstoff und/
oder mit Biomasse befeuerbaren Feuerraum auf-
weist, dessen Brenner vorzugsweise Bestandteil ei-
ner indirekten Feuerung sind.

[0014] In Kombination mit dem Betrieb der aus ei-
nem Stromiberschuss gespeisten Heizvorrichtung
des Warmespeichers ist es demnach mdglich, in
Zeiten, bei denen Stromuberschuss in das Strom-
netz eingespeist wird, den Warmespeicher, der bei-
spielsweise aus zwei wechselseitig betriebenen Be-
haltern (hei/kalt) mit dem Speichermedium, z. B.
geschmolzene Salze, oder einem Schichtenspeicher
mit geschmolzenem Salz besteht, zu verwenden, um
temporar Uberschissigen Strom aus dem Stromnetz
und/oder temporar Uberschiissigen Dampf aus dem
Dampfkraftwerk (Dampfkraftwerk mit angeschlosse-
nem Wasser/Dampf-Kreislauf) zur Erhitzung des im
Wérmespeicher vorgesehenen Speichermediums zu
verwenden. Da die elektrische Beheizung einen Wir-
kungsgrad von nahezu 100% hat und konventionel-
le Dampfkraftprozesse im Temperaturbereich 530°C
Kreisprozesswirkungsgrade von 38-42% aufweisen,
ist der Wirkungsgrad der Stromspeicher hoher als
bei vielen anderen Alternativen. Wird der Warme-
speicher nur zur Beheizung eines Wéarmetauschers
(beispielsweise Vorwarmung/Uberhitzung/Zwischen-
Uberhitzung) in einem ansonsten anderweitig beheiz-
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ten Dampfkreislauf verwendet, ist der Wirkungsgrad
entsprechend geringer. Das System funktioniert aber
analog. Zum Beispiel ermoglicht das kurzzeitige Er-
setzen der Anzapfung bei thermischen Kraftwerken
eine erhdhte Leistungsabgabe ans Netz im Rahmen
des vorhandenen Turbinen- oder Generatordesigns.

[0015] Die erfindungsgeméafle MalRnahme Kraftwer-
ke mit einem Warmespeicher und ggf. einem zu-
geordneten Warmetauscher in die Dampferzeugung
des Kraftwerkes einzubinden oder ggf. mit einer ei-
genen zugeordneten Dampferzeugung einschlief3lich
eines Turbinen- oder Turbosatzes mit angeschlosse-
nem Generator auszustatten, kann bei der Neupla-
nung von Kraftwerksanlagen, insbesondere bei ei-
nem Neubau von fossilbefeuerten Kraftwerken, als
Zusatzanlage oder Zusatzeinrichtung geplant und
vorgesehen werden. Es ist aber auch mdéglich, diese
Zusatzanlage bei einem bestehenden Kraftwerk im
Rahmen einer Umristung oder Ertlichtigung nachzu-
rusten.

[0016] Die Erfindung ist nachstehend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels beispielhaft ndher erldutert.

[0017] Die einzige Figur zeigt in schematischer Wei-
se den Wasser/Dampf-Kreislauf 1 eines fossilbefeu-
erten Kraftwerks. Der Wasser/Dampf-Kreislauf ist (ib-
lich ausgestattet und umfasst in nicht dargestell-
ter Weise Vorerwarmer, Uberhitzer, Zwischeniiber-
hitzer, einen Turbinen- oder Turbosatz mit ange-
schlossenem Generator sowie eine Wasseraufberei-
tung. In den Wasser/Dampf-Kreislauf 1 ist ein War-
metauscher 2 thermisch eingekoppelt, der es er-
moglicht, dass Warmeenergie aus in dem Wasser/
Dampf-Kreislauf 1 gefihrtem Dampf in das im War-
metauscher 2 zirkulierende Warmetragermedium 8
ausgekoppelt wird. Der Warmetauscher 2 ist zudem
thermisch an einen Warmespeicher 3 gekoppelt. In
dem Warmespeicher 3 wird die von dem Warmetra-
germedium 8 des Warmetauschers 2 aufgenomme-
ne Warmeenergie an den Warmespeicher 3 ausge-
koppelt. Gewlinschtenfalls kann der Energietibertra-
gungsweg auch umgekehrt erfolgen. In diesem Fall
wird dann im Speicher 3 gespeicherte Warmeenergie
an das Warmetragermedium 8 des Warmetauschers
2 ausgekoppelt und von diesem im Warmetauscher
2 an den Wasser/Dampf-Kreislauf 1 des Kraftwer-
kes ausgekoppelt. In dem Warmespeicher 3 ist fer-
ner eine Heizvorrichtung 4 angeordnet, die in strom-
leitender Verbindung mit einem Stromnetz 5 steht.
Bei Betrieb der Heizvorrichtung 4, beispielsweise mit-
tels im Stromnetz vorhandenen Uberschussstroms,
wird elektrisch mittels der Heizvorrichtung Warmeen-
ergie erzeugt, die in dem Warmespeicher 3 gespei-
chert wird.

[0018] Der Warmespeicher 3 ist thermisch an einen
zweiten Warmetauscher 6 gekoppelt, welcher seiner-
seits thermisch an einen zweiten Dampferzeuger 7
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oder einen zweiten Wasser/Dampf-Kreislauf gekop-
pelt ist. Hierdurch ist es mdglich, aus dem Warme-
speicher 3 Energie auszukoppeln und parallel zur
Dampferzeugung im Wasser/Dampf-Kreislauf 1 zu
erzeugen. Dem zweiten Dampferzeuger 7 oder Was-
ser/Dampf-Kreislauf ist ein Turbinensatz oder Tur-
bosatz mit angeschlossenem Generator zugeordnet,
so dass hier ebenfalls Strom erzeugt werden kann.
Vorzugsweise wird dieser zweite Warmetauscher 6
dann in Betrieb genommen, wenn Unterkapazitaten
im Stromnetz 5 ausgeglichen werden sollen.

[0019] Bei den Warmetauschern 2 und 6 kann
es sich um Vorwarmer, Uberhitzer oder Zwischen-
Uberhitzer des jeweiligen Wasser/Dampf-Kreislaufes
1, 7 handeln. Der zweite Warmetauscher 6 kann
als once-through-Dampferzeuger (Durchlaufdampf-
erzeuger) ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. Kraftwerk umfassend einen Dampferzeuger mit
angeschlossenem 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, dass
der Wasser/Dampf-Kreislauf (1) derart mit dem War-
mespeicher (3) und/oder dem Warmetauscher (2) lei-
tungsmaRig verbunden ist, dass Warmeenergie des
Dampfes aus dem Wasser/Dampf-Kreislauf (1) ther-
misch in den Warmespeicher (3) und/oder in den
Warmetauscher (2) auskoppelbar ist.

2. Kraftwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Warmeenergie des Dampfes in dem
Warmetauscher (2) an ein Warmetragermedium (8)
Ubertragen wird.

3. Kraftwerk nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an das Warmetragermedium (8) tber-
tragene Warmeenergie im Warmespeicher (3) aus-
gekoppelt wird.

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

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

6. Kraftwerk nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dampf-
erzeuger einen mit fossilem Brennstoff und/oder mit
Biomasse befeuerbaren Feuerraum aufweist, dessen
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Brenner vorzugsweise Bestandteil einer indirekten
Feuerung sind.

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

8. Kraftwerk nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
speicher (3) in gespeicherte Warme auskoppelbarer
Weise mit dem oder einem zweiten Dampferzeuger,
vorzugsweise mit zugeordnetem Turbinen- oder Tur-
bosatz, verbunden ist.

9. Kraftwerk nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
speicher (3) als Warmespeichermedium eine Salz-
schmelze, insbesondere eine Mischung aus KNO;
und NaNOg, aufweist.

10. Kraftwerk nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es einen ei-
nen Verdichter und einen Expander umfassenden
Druckluftspeicher aufweist, der in entstehende Ver-
dichtungswarme in den Warmetauscher (2) oder den
Warmespeicher (3) einkoppelbarer Weise mit dem
Warmespeicher (3) verbunden ist.

11. Kraftwerk nach einem der vorhergehenden An-
spriche, 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.

12. Kraftwerk nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
speicher (3) als Dampfspeicher, Salzspeicher, Beton-
speicher oder HeilRwasserspeicher ausgebildet ist.

13. Verfahren zur Speicherung von in einem Kraft-
werk mit einem Dampferzeuger mit angeschlosse-
nem Wasser/Dampf-Kreislauf (1) und darin integrier-
tem Turbinen- oder Turbosatz erzeugter Warme, wo-
bei der Wasser/Dampf-Kreislauf (1) dampfseitig mit
einem 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
in dem Warmespeicher (3) und/oder dem Warmetau-
scher (2) Warmeenergie aus dem Dampf des Was-
ser/Dampf-Kreislaufes (1) ausgekoppelt und in den
Warmespeicher (3) und/oder den Warmetauscher (2)
eingekoppelt wird.
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14. 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 Zwischeniberhitzerdampf einer Turbine zuge-
fuhrt wird, und/oder dass in dem Warmespeicher (3)
gespeicherte Warme in mindestens einen weiteren
Waérmetauscher (6) ausgekoppelt wird, der in dem
oder einem zweiten Wasser/Dampf-Kreislauf (1, 7)
einen Vorwarmer, Uberhitzer oder Zwischeniiberhit-
zer ausbildet.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeenergie von bei Be-
trieb des Kraftwerks in seinem Mindest- oder Minimal-
lastbereich erzeugtem und nicht fir die Stromerzeu-
gung genutztem Uberschussdampf aus dem Wasser/
Dampf-Kreislauf (1) thermisch in den Warmespeicher
(3) und/oder den Warmetauscher (2) ausgekoppelt
wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13-15,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Warmespeicher
(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 iiber eine
mit dem jeweiligen Strom und/oder Uberschussstrom
elektrisch beheizte und vorzugsweise im Warmespei-
cher (3) angeordnete Heizvorrichtung (4) Warmeen-
ergie zugeflhrt und im Warmespeicher (3) gespei-
chert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13-16,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Wiederanfahren
des Kraftwerks aus seinem Mindest- oder Minimal-
lastbereich in dem Warmespeicher (3) gespeicher-
te Warme in den und/oder in den zweiten Wasser/
Dampf-Kreislauf (1, 7), vorzugsweise im Bereich von
Niederdruckvorwarmern ausgekoppelt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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