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Zusammenfassung:

Wérmespeichereinrichtung (1) mit einem Behdlter (4), der durch
eine Trennwand (5) in eine innere Kernzone (6) und in eine &ufe-
re Ringzone (7) unterteilt ist, die ein Warmespeichermedium (8)
enthalt, wobei auch die innere Kernzone (6) zur Bildung einer
heiBen Zone ein Warmespeichermedium (9) enth&lt, und wobei die-
ser Kernzone (6) Heizmittel (10) zugeordnet sind.

(Fig. 1A)
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Die Erfindung betrifft eine Wirmespeichereinrichtung mit einem
Behidlter, der durch eine Trennwand in eine innere Kernzone und
in eine #uBere Ringzone unterteilt ist, die ein Warmespelcherme—
dium enthalt.

Weiters bezieht sich die Erfindung auf vorteilhafte Verwendungen
einer solchen Warmespeichereinrichtung.

In der DE 100 39 246 C ist ein System zum Umwandeln von thermi-
scher Energie in mechanische Arbeit beschrieben, wobei zumindest
zwei Warmespeicher, auch Regeneratoren genannt, vorgesehen sind,
die konzentrisch zu einer Kernzone eine duBere Ringzone mit dar-
in enthaltenem Schiittgut als Warmespeichermedium aufweisen. Die
beiden Regeneratoren kdnnen abwechselnd in einem Vorwérmzweig
oder in einem Turbinenzweig eingeschaltet werden, wobei im Vor-
wirmzweig eine Aufheizung des Schuttguts erfolgt und im Turbl—
nenzweig die Abgabe von Warmeenergle an hindurchgefiihrte Luft -
zum Antreiben einer Turbine verwendet wird. Dieses bekannte Sys-
tem ist im Hinblick auf die Verwendung von mehreren Speichern
wenig effizient, wobei auch das Umschalten der Regeneratoren von

einem Zweig in den anderen mit einem Aufwand verbunden ist.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine Warmespeichereinrichtung
der eingangs angefiihrten Art vorzusehen, mit der eine hochst ef-
fiziente Nutzung der Wiarmeenergie ermdglicht wird, und bei der

auBerdem thermische Verluste minimiert werden, so dass ein hoher

Wirkungsgrad erzielt werden kann.

Zur LOsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung eine Warmespei-
chereinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vor. Vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen sind in den
abhingigen Anspriichen angegeben.

iberdies sieht die Erfindung in vorteilhafter Weise eine Verwen-
dung der Wiarmespeichereinrichtung in einem Kreis mit einer Tur-
bine, die einen Verdichter und einen Stromgenerator antreibt,

und vorzugsweise mit zumindest einem Warmetauscher vor.

Bei der vorliegenden Warmespeichereinrichtung liegt eine heife
Kernzone vor, in der das dort enthaltene Warmespeichermedium im
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Betrieb durch die zugehdrigen Heizmittel erwadrmt wird, wobei von
diesem Warmespeichermedium in der Kernzone in einer Aufheiz-Be-
triebsart. Warmeenergie an das Wirmespeichermedium in der Ringzo-
ne abgegeben wird. Das Heizen kann beispielsweise durch
Hindurchleiten von HeiBluft oder allgemein von einem Warmetau-
schermedium zuerst durch die Kernzone und dann durch die Ringzo-
ne bewerkstelligt werden. Die HeiBluftzufuhr kann an der |
Oberseite der Kernzone vorgesehen sein. Es kann aber auch ein
direktes Heizmittel in Form einer elektrischen Widerstandshei-
zung in der Kernzone angebracht werden. Eine derartige elektri-
sche Widerstandsheizung kann im Prinzip auch dem
Wirmespeichermedium in der Ringzone zugeordnet sein, sollte dies
fiir zweckmdBig erachtet werden. Bevorzugt wird bei der vorlie-
genden Warmespeichereinrichtung, um Warmeverluste méglichst
niedrig zu halten, ein Temperaturgradient in der Kernzone in der
Form herbeigefiihrt, dass die Temperatur von oben nach unten ab-
nimmt. ' ' '

Als Warmespeichermedium kann ein quarzfreies Gestein vorgesehen
werden, es koénnen aber auch Steine aus Magnesit, aus Schamott
usw. vorgesehen werden. In an sich bekannter Weise kann das War-
mespeichermedium auch durch Schittgut gebildet sein, wobei bei
der vorliegenden Wérméspeichereinrichtung als Schiittgut bevor-
zugt annihernd kugelférmige Steine mit einem Durchmesser von ca.
5 cm bis 10 cm vorgesehen werden.

Die die beiden Zonen voneinander trennende Trennwand wird vor-
zugsweise isolierend ausgefihrt. In der Trennwand kann weiters
zur Verbindung der beiden Zonen zumindest eine Verbindungslei-
tung untergebracht werden; diese Verbindungsleitung(en) kann
(kdnnen) beispielsweise die Unterseite der Kernzone mit der
Oberseite der Ringzone verbinden. An der Oberseite der Ringzone
kann ferner eine Wiarmetauschermedium-Leitung angeschlossen sein,
und eine andere Warmetauschermedium-Leitung kann sich in der
Ringzone von deren Oberseite durch das in der Ringzone vorhande-
ne Warmespeichermedium zum Boden der Ringzone erstrecken.

In der Kernzone und/oder in der Ringzone kann bodenseitig ein
Rost mit darunter befindlichem Sammelraum vorgesehen sein. Denk-
bar ist dabei, dass beispielsweise nur unterhalb des Warmespei-
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chermediums in der Ringzone ein Rost vorliegt, so dass nur dort
ein unterer Sammelraum gegeben ist. Die Sammelrdume oder Sammel-
kammern erméglichenvin vorteilhafter Weise ein Anschliefien von
Warmetauschermedium-Leitungen, je nach Verwendungszweck der War-
mespeichereinrichtung und deren Einbau in einem System mit Tur-
bine und Wirmetauscher. In einer vorteilhaften Ausfihrung ist
sowohl unterhalb eines Kernzonen-Rosts als auch eines Ringzonen-
Rosts ein Sammelraum vorhanden, und die beiden Sammelrdume sind
wie die ibrigen Teile der Zonen durch die Trennwand voneinander
getrennt. An diese getrennten Sammelrdume kénnen weiters in ei-
ner Ausfihrung mit vereinfachter Wirmetauschermedium-Fihrung
nach auBen fihrende Wérmetéuschermedium—Leitungen angeschlossen
sein. Andererseits koénnen die vorerwdhnten Verbindungsleitungen
auch von dem Sammelraum unterhalb des Kernzonen-Rosts zur Ober-
seite der Ringzone und einem dort befindlichen Sammelraum fih-
ren.

zur besonders effizienten Vermeidung von Warmeenergie-Verlusten

kann der Behilter eine Wandung aufweisen, die mit einer duBeren

"Hiille und einer inneren Isolierwand ausgefiithrt ist, Dabei ist es
weiters glinstig, wenn zwischen der duBeren Hiille und der inneren
Isolierwand eine Luftschicht zur zusidtzlichen Warmedammung vor-

gesehen ist.

Bei der vorliegenden Wiarmespeichereinrichtung kann eine Ausfih-
rung in Kreisform, aber auch mit quadratischem oder mehreckigem
bzw. .polygonalem Querschnitt vorgesehen werden. Die &duBere Hille
kann aus Stahlbeton, gegebenenfalls aber auch aus Stahl ausge-
fiihrt sein; im Fall einer druckfesten Ausfiihrung kann die Hiille
dem Druck, der in der Brennkammer einer Gasturbine herrscht (als
Folge des Verdichters), standhalten.

Die vorliegende Warmespeichereinrichtung wird mit Vorteil als
Hochtemperatur-Warmespeicher, beispielsweise zur Speicherung von
regenerativ (durch Windkraft, Photovoltaik) erzeugter elektri-
scher Energie eingesetzt und kann bei Verwendung in einem Kreis
mit einer Turbine und einem rotierenden Energiewandler (Stromge-
nerator, insbesondere Drehstromgenerator) zur Netzstabilisierung
bzw. zur Bereitstellung von Verbraucher-konformer elektrischer
Energie eingesetzt werden. Demgemdf wird die regenerativ erzeug-
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te elektrische Energie in Warmeenergie umgewandelt und im vor-
liegenden Hochtemperatur-Speicher (HTS) als Wirmeenergie gespei-
chert. Die Umwandlung in Wérmeenergie kann wie erwdhnt durch
direkte Heizung im Wiarmespeicher mit Hilfe von elektrischen Wi-
derstinden oder aber durch indirekte Beheizung, beispielsweise
mittels elektrisch aufgeheizter Heifluft, bewerkstelligt werden.
Im Fall einer elektrischen Direktbeheizung werden bevorzugt als
Warmespeichermedium Formsteine aus Magnesit oder Schamott einge-
setzt, wogegen im Fall von Heifluft bevorzugt ungefdhr kugelfdr-
mige Steine (quarzfrei) als Schiitttgut fiir das Warmespeicher-
medium eingesetzt werden. Aufgrund des konzentrischen Aufbaus
des Warmespeichers mit dem heifen inneren Kern kénnen Warmever-
juste aus dem Kern durch die isolierende Trennwand hindurch in
'der duBeren Zone, der Ringzone, vom dort vorhandenen Wérmespei-
chermedium aufgenommen werden; die Ringzone selbst ist nach au-
Ben wieder thermisch 1sollert, jedoch treten wegen der dort
vorhandenen vergleichsweise niederen Temperatur auch gerlngere
Warmeverluste auf.

Durch die temperaturmifige Schichtung von unten nach oben kommt
es nur zu einem geringen Temperaturausgleich uber die durch Ge-
wichtsunterschiede zirkulierende Luft, vergleichbar einer Inver-
sioﬁswetterlage, wenn die oberen Luftschichten warmer sind als’
die unteren und es daher zu keinem Luftaustausch zwischen diesen
Luftschichten kommt.

Die gespeicherte Warmeenergie wird bei Bedarf in einer Heiflgas-
turbine in mechanische Energie und in der Folge mit Hilfe eines
Drehstromgenerators oder dergl. in elektrische Energie umgewan-
delt. Bei dieser Riickumwandlung ist ein relativ schlechter ther-
modynamischer Wirkungsgrad gegeben, so dass Verlustwdrme
anfallt; diese kann gegebenenfalls in einem zweiten Warmespei-
cher wieder gespeichert werden. Die beiden Hochtemperatur-Warme-
speicher werden dann abwechselnd betrieben, wobei sie je wie
erwihnt einen auBerordentlich geringen internen Wiarmeaustausch
aufweisen. Die Speicherung von Abwarme auf relativ niedrigem
Temperaturniveau funktioniert hier gut, da im Hochtemperatur-
Wirmespeicher wie erwdhnt die Temperaturdifferenzen erhalten
bleiben. Im Fall eines derartigen abwechselnden Betriebs von
zwei Wirmespeichern kann fast die geéamte Abwarme-Energie wieder
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gespeichert werden. Wesentlich ist dabei, dass in einem der W&ar-
mespeicher immer Zonen mit relativ niedriger Temperatur vorlie-
gen, so dass viel Abwidrme gespeichert werden kann. Zonen mit
niederer Temperatur entstehen immer wieder, da Umgebungsluft in
die &uBere Zone des momentan als "Brennkammer" fiir die Gasturbi-
ne arbeitenden Wirmespeichers geblasen wird und dort nur der in-
nere Kern auf beispielsweise 800°C bis 900°C aufgeheizt wird.

Im Fall einer elektrischen Widerstandsheizung fiir die Kernzone
des Wirmespeichers ist es von besonderem Vorteil, eine Ausfih-
rungsform zu verwenden, die gekennzeichnet ist durch rechenfdr-
mig ausgeschnittene Bleche, vorzugsweise aus Edelstahl, die an
gegeniiberliegenden Rindern Verbindungsstreifen aufweisen, die je
mit Einsteckdéffnungen bzw. -vorspringen zur Verbindung mit be-
nachbarten Blechen versehen sind, und zwischen denen sich durch
das Ausschneiden'erhaltene, z.B. nur ca. 1,5 mm breite, .Stege
als Heizeiemenﬁe efstfebke%. Durch.Ineinanderéfecken der Ein=
steckvorspriinge oder Einsteckdffnungen von abwechselnd um 180°
gegeneinander verdrehten Blechen wird eine selbsttragende Struk-
tur der Widerstandsheizung erhalten, so dass es sich ertibrigt,
die Widerstandsheizelemente auf hitzefesten, z.B. keramischen
Trigern anzubringen. Die durch die Stege der Bleche gebildeten
éigéntlichenAHeizelemente kénnen ohne eine derartige Tragerkon-
struktion direkt einem Luftstrom ausgesetzt werden; in diesem
Fall wird bevorzugt als Speichermaterial fir die Speicherung der
Warmeenergie Schamott oder Magnesitmaterial oder dergl. verwen-
. det.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von besonders bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrénkt sein
soll, unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter erlautert.

In der Zeichnung zeigen im Einzelnen:

die Figuren 1A und 2A eine Hochtemperatur-Warmespeichereinrich-
tung gemdB der Erfindung in einem Vertikalschnitt bzw. Horizon-
‘talschnitt, wobei zur Aufheizung der Kernzone Heifluft verwendet
wird, und wobei in Fig. 1A mit Pfeilen die Luftstrdmung in der
Betriebsart "Heizen" veranschaulicht ist;

die Figuren 1B und 2B in entsprechenden Schnittdarstellungen
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diese Wirmespeichereinrichtung wéhrend der Betriebsart "Entla-
den";

die Figuren 1C und 2C in entsprechenden Schnitten diese Warme-
speichereinrichtung widhrend der Betriebsart "Rekuperieren";

die Figuren 3 und 4 in entsprechenden Vertikal- und Horizontal-
Schnittdarstellungen eine gegeniiber Fig. 1 und 2 modifizierte
Warmespeichereinrichtung mit einer elektrischen Widerstandshei-

zung in der Kernzone;

die Figuren 5A und 6A bzw. 5B und 6B eine Hochtemperatur-Warme-
speichereinrichtung gemdB der Erfindung mit vereinfachter Luft-
filhrung, und zwar in der Betriebsart "Heizen" (Fig. 5A, 6A) und
in der Betriebsart "Entladen" (Fig. 5B, 6B);

Fig. 7 in einem Schema die Verwendung einer Wérmespeichefein-
richtung gemdf Fig. 5 und 6 in einem Kreis mit einer Gasturbine,
einem Verdichter und einem Drehstromgenerator sowie mit einem
Warmetauscher; ' '

Fig. 8 die Verwendung von zweil Warmespelcherelnrlchtungen gemal
Fig. 1 und 2 in einem Kreis mit zwei Warmetauschern,

Fig. 9 einen Kreis mit zwei Hochtemperatur-Warmespeichereinrich-
tungen mit einfacher Luftfiihrung und ohne Warmetauscher;

Fig. 10 einen Querschnitt durch eine Hochtemperatur—-Warmespei-
chereinrichtung, wie sie im Kreis gemaB Fig. 9 verwendet wird;

Fig. 11 die Verwendung einer Wirmespeichereinrichtung gemaf Fig.
5 und 6 in einem Kreis mit zwei Warmetauschern, wobei eine
drucklose Ausfiihrung der Warmespeichereinrichtung vorgesehen
ist;

Fig. 12 die Verwendung einer der Ausfihrungsform gemaf Fig. 1
und 2 sehr ahnlichen, jedoch hinsichtlich der Verbindung Zwi-
schen der Kernzone und der Ringzone modifizierten Warmespeicher-
einrichtung in einem Kreis mit einem Warmetauscher und mit einer
Heifluftheizung;




Fig. 13 einen Querschnitt durch die im Kreis gemdB Fig. 12 ver-
wendete, gegeniiber Fig. 1 und 2 modifizierte Warmetauscherein-
richtung;

Fig. 14 eine Vorderansicht eines Blechs fur eine elektrische Wi-
derstandsheizung; und

Fig. 15 eine schematische Seitenansicht von mehreren durch ein-
faches Zusammenstecken miteinander verbundenen Blechen gemaR
Fig. 14, wobei eine selbsttragende elektrische Widerstands-
heizeinheit erhalten ist.

In den Figuren 1 und 2 ist eine erste Ausfihrungsform einer er-
findungsgemédBen Warmespeichereinrichtung, nachstehend kurz War-
mespeicher oder aber auch Hochtemperatur-Warmespelcher bzw.
Hochtemperatur Spelcher ‘(HTS) genannt, Veranschaullcht, wohei 1n‘
den Figurenbezeichnungen durch Hinzuflgung der Buchstaben A, B
und C verschiedene Betriebszustédnde des Warmespeichers 1 (Heizen
'~ A; Entladen - B; Rekuperieren - C) angegeben sind. ‘

Der Warmespeicher 1 weist eine AuBenhiille 2 auf, die im Quer-
schnitt beispielsWeise achteckig ist, aber auch kreisrund (vgl.
Fig. 6 oder 10) oder aber quadratisch, sechseckig etc., allge-
mein polygonal, sein kann. Diese AuBenhiille 2 kann beispielswei-
se aus Stahlbeton oder aus Stahl ausgefiihrt sein, und sie ist
gegebenenfalls druckfest, so dass sie dem Druck, der in der
Brennkammer einer Gasturbine - aufgrund des Einsatzes eines Ver-
dichters V (vgl. auch die nachfolgenden Ausfihrungen zu Fig. 7
etc.) - gegeben ist, standhalten kann. Innerhalb der &uberen
Hiille 2 befindet sich eine Innenwand 3, die insbesondere zur
Isolierung dient, und nachfolgend daher einfach auch als (inne-
re) Isolierwand 3 bezeichnet wird. Auf diese Weise wird ein Be-
hilter 4 erhalten, der in seinem Inneren, durch eine Trennwand 5
voneinander getrennt, eine innere Kernzone 6 sowie eine dulere
Ringzone 7 aufweist. Die Ringzone 7 enthdlt ein Warmespeicherme-
dium 8, und auch die Kernzone 6 enthdlt ein Warmespeichermedium
9. Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel gemaR Fig. 1 und 2 kann die-
ses Wiarmespeichermedium, nachstehend auch kurz Speichermaterial
genannt, aus ungefdahr kugelfdrmigem, temperaturbestéandigem,
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quarzfreiem Gestein, etwa mit einem Durchmesser von ca. 5 cm bis
10 cm, aber auch aus einem entsprechenden Schamottmaterial oder
Magnesitmaterial oder dergl. bestehen. Der Temperaturbereich des
Speichermaterials 8, 9 betrdgt beispielsweise bis zu ca. 1000°cC.

Dem Speichermaterial 9 in der Kernzone 6 ist ein Heizmittel 10
zugeordnet; das in der Ausfithrungsform gemdf Fig. 1 und 2 durch
eine HeiBluftzufuhr gebildet ist, s. auch Pfeil 11 in Fig. 1A.
Die HeiBluft 11 wird dabei einer oberen Leitung 12 zugefiihrt,
die in einen Sammelraum 13 oberhalb des Speichermaterials 9 in

‘der Kernzone 6 miindet. Die HeiBluft strémt dann in der Betriebs-

art "Heizen" (s. Fig. 1A und 2A) von oben durch das Speicherma-
terial 9 der Kernzone 6 nach unten, wo unterhalb eines Rosts 14
ein Sammelraum 15 vorhanden ist; von diesem Sammelraum 15 ge-
langt die heiBe Luft, die nunmehr bereits etwas abgekiihlt ist,
tiber mehrere Verbindungsleitungen 16, die hier innerhalb der
Trennwand 5 verlaufén, nach oben zu einem oberen ringfbrmigeh
Sammelraum 17 oberhalb des Speichermaterials 8 in der Ringzone 7
und von dort iber eine Leitung 18, die an den oberen Sammelraum
17 anschlieBt, gemdB Pfeil 19 in einen in Fig. 1 nicht n&her ge-
zeigten Kreislauf, vgl. aber z.B. Fig. 8.

In der Ringzone 7 erstreckt sich weiters eine Leitung 20 von au-
Berhalb des Behidlters 4 zu einem Sammelraum 21 unterhalb eines
das Speichermaterial 8 tragenden Rosts 22 in der Ringzone 7, wo-
bei in der Betriebsart "Entladen" (s. Fig. 1B und 2B) Luft von
oben durch diese Leitung 20 zum unteren Sammelraum 21 zugefihrt
wird, von wo sie durch das Speichermaterial 8 in der Ringzone 7
aufsteigt, dann iiber die Verbindungsleitungen 16 zum unteren
Kernzonen-Sammelraum 15 gelangt, von dort durch das Speicherma-
terial 9 nach oben steigt und Uber die Leitung 12 abgezogen
wird. Die Leitung 18 ist in dieser Betriebsart "Entladen" ver-

schlossen.

Im Ausfithrungsbeispiel gemd&B Fig. 1 und 2 ist zwischen der &aufle-
ren Hiille 2 und der Isolierwand 3 ein Luftraum 23 mit einer iso-
lierenden Luftschicht enthalten, und dieser Luftraum 23 ist
durch eine Zuluftleitung 24 und eine Abluftleitung 25 an einen
Abwirmeluft-Kreis anschlieBbar, wobei in den Betriebsarten "Ent-
laden" und "Rekuperieren" diese Leitungen 24, 25 offen und ange-
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schlossen sind, um Abwidrmeluft zur Erhdhung der Manteltemperatur
des Warmespeichers 1 bzw. zur Verringerung der Temperaturdiffe-
renz zwischen der Ringzone 7 und der Umgébung zu- bzw. abzufih-
ren. An sich kann aber diese Nutzung von Abwdrmeluft auch
entfallen, so dass dann in der &uBeren Hiille 2 keine Leitungen
24, 25 vorgesehen sind.

.
An der Oberseite des Behdlters 4 befindet sich innerhalb des
dortigen Teils der &duBeren Hiille 2 eine Deckenisolierung 26 aus
einem temperaturbestidndigen, vorzugsweise druckfesten Isolierma-
terial mit einer Hitzebestindigkeit bis beispielsweise ca.
900°cC. '

Die verschiedenen Leitungen 12, 18, 20, 24, 25 kénnen aus tempe-
raturfestem Edelstahl bestehen.

Die Luffschichf im Luftraum 23 zwischen der &uBerén Hﬁlle 2 und
der Isolierwand 3 des Behidlters 4 des Wirmespeichers 1 dient zur
Erhshung der Umgebungstemperatur der &ufleren Hille 2. Da bei al-
len thermodynamischen Prozessen Verlustwarme anfallt, kann mit
dieser MaBnahme das Temperaturniveau angehoben werden, und durch
die Verringerung der Temperaturdifferenz zwischen der Isolier-
wand 3 und der &duBeren Hiille 2 konnen die Entladungsverlusté des
Wirmespeichers 1 reduziert werden. Die Luftschicht bzw. der
Luftraum 23 kann jedoch auch entfallen, wenn die Verlustwarme
des Kreises durch andere Abnehmer geniitzt werden kann, vgl. bei-
spielsweise die Ausfithrungsform gemal Fig. 5 und 6.

Der Wirmespeicher 1 kann beispielsweise in Erdreich 27 eingegra-
ben werden, wenngleich auch eine nur teilweise im Erdreich ein-
gegrabene Anordnung oder aber auch eine freistehende Anordnung
des Warmespeichers 1 mdéglich und sinnvoll ist.

Selbstverstiandlich ist es auch méglich, mehrere Leitungen 18
bzw. 20 (oder auch 12) vorzusehen. Die Leitung 20 kann in dem
Bereich, der durch das Speichermaterial 8 fiihrt, auch auBer aus
hitzefestem Stahl aus Schamott- oder Magnesitsteinen oder dergl.
ausgefihrt sein.

Die Betriebsarten "Heizen" und "Entladen” wurden vorstehend be-
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reits in Zusammenhang mit den Figuren 1A, 2A bzw. 1B, 2B kurz
erwdhnt; zur Betriebsart "Rekuperieren", vgl. Fig. 1C und 2C,
ist ergidnzend zu den vorstehenden Ausfiihrungen noch anzufihren,
dass beim Rekuperieren die mittlere Leitung 12 zur Kernzone 6
geschlossen ist, und dass Luft tber die Leitung 18 der Ringzone
7 zugefiihrt wird, von wo sie iiber die Leitung 20, nach Sammeln
in dem unteren Sammelraum 21 der Ringzone 7, wieder abgefiihrt
‘wird. '

Wenn vorstehend auf Luft-Leitungen (12, 18, 20, 24, 25) Bezug
genommen wurde, so sollte dies nicht einschridnkend verstanden
werden, da im Prinzip andere Wirmetauschermedien aufer Luft
ebenfalls denkbar sind; diese Leitungen sollten daher allgemein
im Sinne von Wérmetauschermedium—Leitungen verstanden werden.

Die Trennwand 5 zwischen der Kernzone 6 und der Ringzone 7 kann
aus Schamott- oder Magnesitsteihen,'aber auch aus hitzefestem )
Stahl oder dergl. bestehen; in der Ausfithrungsform gemaf Fig. 1
und 2 sind die Verbindungsleitungen 16 innerhalb dieser Trenn-
wand 5 untergebracht. ‘

Die unteren Sammelrdume 15 bzw. 21 befinden sich wie erwdhnt un-
ter einem zentralen Rost 14 bzw. einem ringférmigen Rost 22.
Auch hier ist die Bezeichnung "Rost" nicht eng zu verstehen,
vielmehr kann das dariiber befindliche Speichermaterial 9 bzw. 8
durch irgendein tragfihiges Gebilde aus hitzefestem Stahl oder
aber aus Schamott- bzw. Magnesitsteinen oder dergl. getragen
werden, wobei diese tragfiahige Konstruktion, also der "Rost" 14
bzw. 22, mit Luftéffnungen versehen ist, so dass die Luft wvon
oben nach unten oder umgekehrt durch den Rost 14 bzw. 22 und
durch das jeweilige Speichermaterial 9 bzw. 8 strdmen kann.

In Fig. 3 und 4 ist in einem Vertikalschnitt bzw. Horizontal-
schnitt eine insofern gegeniiber Fig. 1 und 2 modifizierte Aus-
fiihrungsform des Warmespeichers 1 gezeigt, als in der Kernzone 6
direkt eine Aufheizung des Warmespeichermediums 9 mit Hilfe ei-
ner elektrischen Widerstandsheizung 30 als Heizmittel 10 vorge-
sehen ist. Eine mogliche Ausfiihrung eines elektrischen
Heizkérpers wird nachstehend noch anhand der Fig. 14 und 15 er-
liutert werden. Wird eine derartige elektrische Widerstandshei-
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zung 30 zur Direktheizung angewendet, dann ist das Speichermate-
rial 9 zweckmdBig aus Formsteinen ausgefiihrt. '

Eine derartige elektrische Widerstandsheizung 30 kann auch ge-
wiinschtenfalls in der Ringzone 7, zur Erwdrmung des dortigen
Speichermaterials 8, vorgesehen sein. Von besonderer Bedeutung
ist aber jedenfalls die Erwidrmung des Speichermaterials 9 in der
Kernzone 6, in der Ausfiihrungsform gemdh Fig. 3 und 4 (sowie
auch der nachfolgend noch niher zu erlduternden Ausfiihrungsform
gemdB Fig. 5 und 6) direkt durch elektrisches Heizen, wobei das
Kernzonen-Speichermaterial 9 einen Temperaturbereich bis zu ca.
1000°C aufweist.

Im Ubrigen ist der Wirmespeicher 1 gemdB Fig. 3 und 4 ident zum
Wirmespeicher 1 gemdB Fig. 1 und 2, so dass der Einfachheit hal-
ber auf die Beschreibung zu Fig. 1 und 2 beziglich der iibrigen
Ausfithrung des WérmeépeichérS'1'vérwiesenfﬁerden kann.

Im Nachfolgenden soll noch einmal auf die verschiedenen Be-
triebszustinde des Wiarmespeichers 1, namlich Entladen, Rekupe-
rieren, Heizen, sowie auch auf das elektrische Heizen kurz

hinsichtlich der Leitungsverbindungen ndher eingegangen werden.

Entladen (Fig. 1B, 2B):

Von der Umgebung durch die Leitung 20 angesaugte Luft wird durch
das Speichermaterial 8 der Ringzone 7 vorgewarmt, durch die Ver-
bindungsleitung(en) 16 der Kernzone 6 zugefihrt und durch dessen
Speichermaterial 9 auf z.B. ca. 750°C bis 900°C erwdrmt. Die
heiBe Luft wird iiber die Leitung(en) 12 dem Waérmespeicher 1 ent-

nommen.

Rekuperieren (Fig. 1C, 2C):

Abluft (400°C bis 500°C) aus der (in Fig. 1 und 2 nicht gezeig-
ten) Arbeitsmaschine (vgl. auch Fig. 7-12) wird lber die Lei-
tung(en) 18 des unteren ringfoérmigen Sammelraums 21 der Ringzone
7 zugefiihrt. Die Abluft erwdrmt das Speichermaterial 8 der
Ringzone 7 und wird durch die Leitung(en) 20 sowie danach tlber
die Leitung(en) 24 und 25 der Luftschicht im Luftraum 23 zuge-
fiihrt oder direkt als Abluft weiteren Niedertemperaturverbrau-
chern oder der Umgebung zugefihrt.
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Heizen (Fig. 1A, 2A)*

Uber die Leitung(eh) 12 wird z.B. von einem (in Fig. 1, 2 nicht
gezeigten) Lufterhitzer H (vgl. Fig. 8) ca. 900°C bis 1000°C
heiBe Luft in den Warmespeicher 1 eingeblasen. Diese Luft heizt
das Speichermaterial 9 der Kernzone 6 auf max. etwa 900°C auf.
Die Abluft wird durch die Leitung(en) 18 zuriick zum Lufterhitzer
H gefiihrt, so dass dieser nur die Temperaturdifferenz durch die
Abkithlung der Luft am Speichermaterial 9 der Kernzone 6 nachhei-

Zzen muss.

"Elektrisch Heizen" (Fig. 3, 4):

Grundsidtzlich kann die elektrische Heizung 30 auch in den Be-
triebszustdnden "Entladen" und "Rekuperieren" verwendet werden.
Wird nur geheizt, so sind alle Luftzufiihrungen soweit zu schlie-
Ben, dass keine Luftbewegung in den Speicherzonen 6, 7 mehr
stattfinden kann; vgl. Fig. 3 'und 4. Die elektrische Heizung 30
kann nur in der Kernzone 6 oder aber im gesamten Speicherbereich
6, 7 angeordnet werden.

In den Fig. 5 und 6 (der Zusatzbuchstabe A steht wieder fir die
Betriebsart "Heizen", und der Zusatzbuchstabe B fiir die Be-
triebsart "Entladen") ist ein Warmespeicher 1 mit einer gegen?
iiber den Ausfiihrungsformen von Fig. 1 bis 4 vereinfachten
Luftfiihrung gezeigt. Die nachfolgende Beschreibung soll sich in
erster Linie auf die Unterschiede gegeniber den vorstehend be-
schriebenen Wiarmespeichern 1 beschrénken, um so Wiederholungen

zu vermeiden.

Wie aus Fig. 5 und 6 ersichtlich, ist bei dem darin gezeigten
Warmespeicher 1, der im Querschnitt z.B. kreisférmig ausgebildet
ist, der Luftraum zwischen der &uBeren Hiille 2 und der Isolier-
wand 3 weggelassen, wohl aber ist die Deckenisolierung 26 vorge-
sehen. Unterhalb von dieser Deckenisolierung 26 bilden
Sammelzonen 13' und 17' - in Entsprechung zu den Sammelrdumen 13
bzw. 17 gemaB Fig. 1 bis 4 - Sammelriume fir die jeweilige Luft
oberhalb der Kernzone 6 bzw. der Ringzone 7. In der Kernzone 6
ist wiederum ein Speichermaterial 9 vorgesehen, dem beispiels-
weise eine direkte Heizung mit Hilfe einer elektrischen Wider-
standsheizung 30, &hnlich wie in Fig. 3 und 4 gezeigt,
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zugeordnet ist. GemdB Fig. 6 ist hier eine elektrische Wider-

standsheizung 30 mit Heizstdben im Speichermaterial 9 vorgese-
hen.

Im Gegensatz zu Fig. 1 bis 4 sind an der Oberseite des Warme-
speichers 1 gemdh Fig. 5 und 6 keine Luftleitungen vorgesehen;
anstatt dessen sind an der Unterseite des Warmespeichers 1 Lei-
tungen 12' bzw. 20' vorgesehen, die an die unteren Sammelrdume
15 bzw. 21 anschliefen und beispielsweise aus temperaturfestem
Edelstahl bestehen. Die Trennwand 5 aus einem temperaturbestéan-
digen, hitzefesten und druckfesten Isoliermaterial separiert
wiederum die Kernzone 6 von der &dufleren Ringzone 7 und weist
beispielsweise eine Hitzebestdndigkeit bis zu 900°C auf, &hnlich
wie das Isoliermaterial der Deckenisolierung 26.

Das Speichermaterial 8 bzw. 9 kann wigderum auf einem "Rost" 14
bzw. 22; élléemein einer tragfahigen Konstruktion.aus Stahl oder
aber aus Schamott- bzw. Magnesitsteinen oder dergl. mit Luftdff-
nungen, aufliegen, so dass Luft durch diesen Rost 14 bzw. 22 und
das dariiber befindliche Speichermaterial 9 bzw. 8 strdmen kann,
vgl. beispielsweise Fig. 5B. Die Trennwand 5 ist in dieser Aus-
fihrung mit vereinfachter Luftfihrung jedoch ohne die Verbin-
dungsleitungen 16 gemdh Fig. 1 bis 4 ausgefihrt.

Was die Betriebszustidnde des Wiarmespeichers 1 gemaf Fig. 5 und 6
mit der vereinfachten Luftfiihrung betrifft, so kann dieser War-
mespeicher in einer Anwendung mit Warmetauscher als Rekuperator
verwendet werden. Hierbei ist die Aufrechterhaltung von Tempera-
turdifferenzen im Wiarmespeichermaterial nicht fiir die Funktion
notwendig. Kleinere Speicher kénnen sinnvollerweise mit elektri-
scher Direktheizung in der Kernzone 6 und in der Ringzone 7 aus-
gefithrt werden. Weiters sind damit auch kleinere druckbehaftete

Warmespeicher ausfiihrbar.

7Zu den Betriebsarten "Entladen" und " (Elektrisch) Heizen" ist im
Detail noch Folgendes auszufihren:

Entladen (Fig. 5B, 6B):
Die vom Wiarmetauscher 1 iiber die Leitung(en) 20' angesaugte Luft
mit einer Temperatur von 400°C bis 500°C wird durch die Ringzone
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7 nach oben geleitet und durch das Speichermaterial 8 der Ring-
zone 7 vorgewidrmt, wonach sie durch das Speichermaterial 9 der
Kernzone 6 auf ca. 750°C bis 900°C erwdrmt wird. Die heife Luft
wird tiber die Leitung(en) 12' dem Speicher 1 entnommen.

Elektrisch Heizen (Fig. 5A, 5B):

Grunds&dtzlich kann die elektrische Heizung 30 auch im Betriebs-
zusténd "Entladen" verwendet werden. Wird nur geheizt, so sind
alle Luftzufihrungen 12', 20' soweit zu schlieBen, dass keine
Luftbewegung in den Speicherzonen 6, 7 mehr stattfinden kann.
Die elektrische Heizung 30 kann auch vollstdndig im gesamten
Speicherbereich anstatt wie gezeigt nur in der Kernzone 6 ange-
ordnet werden.

Nachfolgend sollen nun anhand der Fig. 7 bis 13 verschiedene
Beispiele -fiir Anwendungen des erfindungsgemdfen Warmespeichers 1 .
" erliutert werden. ' '

In Fig. 7 ist ein Beispiel fiir den Wirmetauscher 1 gemaB Fig. 5
und 6 in einem Kreis mit einem Wiarmetauscher WT und einer Ga-
sturbine T gezeigt. Der Warmetauscher 1 ist druckfest ausge-
fiihrt, damit er den Ladedruck eines Verdichters V aush&dlt, der
von der Turbine T angetrieben wird. |

Luft wird vom Verdichter V iiber den Warmetauscher WT der Ringzo-
ne 7 des Wiarmespeichers 1 zugefiihrt. Die Ringzone 7 und die
Kernzone 6 erhitzen die Luft auf 750°C bis 900°C. Die heiBe Luft
expandiert in der Turbine T und liefert die mechanische Energie
fiir den Verdichter V und einen Drehstromgenerator DG. Die etwa
500°C heiBe Abluft der Turbine T wird durch den Wdarmetauscher WT
auf etwa 200°C abgekithlt. Eine weitere Abkiihlung der Abluft wdre
dann noch durch zusitzliche Warmeverbraucher (Heizung, Prozess-
warme, Kiithlgerite etc.) méglich. Um die Turbineneintrittstempe-
ratur zu regeln, ist ein Bypass B mit einem Regelventil R
zwischen dem Verdichteraustritt und dem Turbineneintritt ge-
schaltet. Dem Bypass B ist auch ein Sicherheitsventil S zugeord-
net.

Die Heizung des Wiarmespeichers 1 erfolgt direkt durch eine elek-
trische Widerstandsheizung 30. Die Heizkdrper sind in Formstei-
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nen des Speichermaterials 9 der Kernzone 6 eingebettet. Es ist
durchaus sinnvoll, bei dieser Anordnung auch das Speichermedium
8 der Ringzone 7 zu beheizen, wobei die Ringzone 7 auf eine
niedrigere Temperatur als die Kernzone 6 aufgeladen wird.

Bei der Anordnung gemdf Fig. 7 ist der Warmespeicher 1 fir den
Ladedruck des Verdichters V ausgelegt. Von Vorteil ist, dass der
Warmetauscher WT nur Lufttemperaturen bis 500°C ausgesetzt wird
(bei einem Druck von 3-4 bar). AuBerdem muss der Widrmetauscher
WT nur einen Teil der insgesamt der Turbine T zugefiihrten Warme-
energie ibertragen.

In einer Abwandlung der Anordnung gemdB Fig. 7 kann der Wérme-
speicher 1 auch mit einem Stahlmantel und ohne Eingraben in Erd-
reich vorgesehen werden. Eine solche Anordnung ermdglicht den
wirtschaftlichen Aufbau relativ kleiner. Warmespeicher, bei-
"spielsweise mit einer Speichermasse von ca. 10 bis 15 t.

In Fig. 8 ist eine Anordnung mit zwei Waérmespeichereinrichtungen
1 im Wesentlichen gemdB Fig. 1 und 2 gezeigt, die hier drucklos
ausgefiihrt sein kdénnen, und denen jeweils ein Warmetauscher bzw.
Rekuperator WT zugeordnet ist. Die Wdarmespeicher 1 sind zur Un-
terscheidung mit HTS-1 bzw. HTS-2 (HTS - Hochtempéréturspeicher)
bezeichnet, und in Fig. 8 sind auch Tabellen fir die Schaltung
von Klappenventilen K1-K12 im Kreislauf je nach Heizung (einer-
seits mit HeiBluft, mit Hilfe einer HeiBluftheizung H, und ande-
rerseits mit Hilfe einer elektrischen Widerstandsheizung)
veranschaulicht. Weiters sind in Fig. 8 Geblase G gezeigt, wobei
einerseits fiir die Warmetauscher WT Gebldse und andererseits ein
HeiBluftgebldse G vorgesehen sind. Die Wdarmetauscher WT (bzw.
WT1, WT2) k&énnen Gegenstrom-Wiarmetauscher sein. Uberdies wird -
ahnlich wie bei der Anordnung von Fig. 7 - der Drehstromgenera—»
tor DG von der HeiBgasturbine T ilber ein Getriebe 40 angetrie-

ben.

Der Warmetauscher WT1 zwischen Verdichteraustritt und Turbinen-
eintritt ersetzt eine Brennkammer (Brennkammer-WT). Der Warme-
tauscher WT2 zwischen Turbinenaustritt und Verdichtereintritt
kiihlt die Turbinenaustrittsluft auf anndhernd Umgebungstempera-
tur ab (Rekuperator-WT). .
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Die beiden Warmetauscher WT1l, WT2 werden durch die zwei Geblase
G versorgt, die die Luft durch die Warmespeicher 1 blasen. Der
Brennkammer-WT (WT1l) wird durch den aufgeheizten Warmespeicher
HTS-1 erwarmt. Der Rekuperator-WT (WT2) liefert die Turbinenab-
wdrme an den zweiten Warmespeicher HTS-2. Da die Ringzonen-Spei-
cherteile 7 immer wieder auf sehr tiefe Temperaturen (anndhernd
Umgebungstemperatur) abgekiihlt werden, wird daher die Abluft vom
Rekuperator-WT (WT2) ebenfalls auf sehr tiefe Temperaturen abge-
kiihlt. Das Nachheizen erfolgt liber den extern angeordneten elek-
trischen Lufterhitzer H. Die heiBe Luft heizt nur den inneren
Speicher (die Kernzone 6) auf etwa 900°C auf.

Wichtig ist es bei der Anordnung gemdB Fig. 8, den Umschaltzeit-
punkt und die Nachheizzeit so zu wdhlen, dass kein Warmespeicher
1. dberhitzt und auch nicht zu stark abgekuhlt wird. Das ist mog-
lich, wenn das Energleangebot gleichméafig erfolgt Der baullche
Aufwand ist allerdings relativ groB, da zwei Warmespeicher 1 und
zwel Warmetauscher WT vorgesehen sind. Weiters ist der Aufwand
fiir die Klappen Ki und die zusitzlichen Gebldse G groB. Von
grofiem Vorteil ist aber, dass (theoretisch) sehr gute Wirkungs-
grade erzielbar sind. Die Warmetauscher 1 kénnen ferner drucklos
ausgefﬁhrt werden. Weiters kann die Gasturbine T auch mit ande-
ren Gasen als mit Luft betrieben werden, wodurch unter Umst&nden
der Wirkungsgrad verbessert bzw. die Temperaturen im inneren
Kreislauf bei gleichem Wirkungsgrad gesenkt werden kénnten. Au-
Berdem wdre auch ein DampfturbinenprozeRl mit geschlossenem
Dampfkreislauf denkbar.

In Fig. 9 ist eine Anordnung mit zwei Hochtemperaturspeichern 1,
im Prinzip gemdf Fig. 5 und 6, mit vereinfachter Luftfihrung,
druckbehaftet, jedoch ohne Warmetauscher gezeigt. Die Verdich-
terluft wird in dem aufgeheiztem Warmetauscher 1 auf 750°C bis
900°C erwdrmt. Die heiBe Luft expandiert in der Turbine T und
liefert die mechanische Energie fiir den Verdichter V und den
Drehstromgenerator DG. Die etwa 500°C heiBe Abluft der Turbine T
wird durch die kiihle Ringzone 7 ungefdhr auf die Verdichter-Aus-
trittstemperatur abgekiihlt. In der dargestellten Ausfihrung ist
eine elektrische Direktheizung 30 (in Fig. 9 nicht gezeigt) vor-
gesehen.
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Auch hier ist es wieder wichtig, den Umschaltzeitpunkt und die
Nachheizzeit so zu widhlen, dass kein'Wérmespeicher 1 tberhitzt
wird und auch nicht zu stark abgekiihlt wird. Das ist moglich,
wenn das Energieangebot sehr gleichmd&Big erfolgt. Der bauliche
Aufwand ist auch hier insofern relativ grof, als zwei druckbe-
haftete Warmespeicher 1 sowie Klappen K1 bis K8 notwendig sind.
Es sind aber - jedenfalls theoretisch - sehr gute Wirkungsgrade
erzielbar. AuBerdem ist kein Warmetauscher erforderlich. Sehr
grofle Anlagen mit druckbehafteten Sand-Warmespeichern sind denk-
bar. Durch den Wegfall der Warmetauscher sind praktisch nahezu
beliebig grofe Leistungen realisierbar.

In Fig.Alo ist ein schematischer Querschnitt (Horizontalschnitt)
eines Warmetauschers 1 gemdB Fig. 9 veranschaulicht, wobei die

durch die Trennwand 5 von der Kernzone 6 getrennte Ringzone 7

sowie weiters eine verglelchswelse dlcke Isolierwand 3 innerhalb -

der &duReren Hille 2 ersichtlich sind. Die &uBere Hiille 2 ist als
Druckbehédlter ausgefiihrt. Als Speichermaterial (Wa&rmespeicherme-
dium 8 bzw. 9) kann hier beispielsweise Magnesit oder Schamott,
insbesondere in Formsteinen, vorgesehen sein.

In Fig. 11 ist eine Anordnung mit einem Hochtemperatur-Warme-
speicher 1 gemaB Fig. 5 und 6, mit vereinfachter Luftfiihrung und
in druckloser Ausfiihrung, gezeigt, wobei dieser Warmespeicher 1
mit zwei Warmetauschern WT zusammenarbeitet, die entsprechend
zwel Temperaturbereichen aufgeteilt sind und einem einzelnen
Wadrmetauscher mit entsprechend groflem Temperaturbereich entspre-
chen. Die Verdichterluft wird hier dem in Fig. 11 linken Warme-
tauscher WT und von diesem dem fir hohere Temperaturen
vorgesehenen rechten Wdrmetauscher WT und von da der Turbine T
zugefithrt. Die beiden Warmetauscher WT (Druckauslegung auf 3-4
bar) erhitzen die Turbinenluft auf etwa 750°C bis 850°C. Die
heiBe Luft expandiert in der Turbine T und liefert die mechani-
sche Energie fiir den Verdichter V und den Drehstromgenerator DG.
Die etwa 500°C heiBe Abluft der Turbine T wird der Ringzone 7
des Warmespeichers 1 zugefiihrt. Im Warmespeicher 1 wird dann die
Luft z.B. mittels einer elektrischen Heizung 30 auf 800°C bis
900°C erwdrmt. Diese heiBe Luft wird danach in dem geteilten
Warmetauscher WT auf etwa 200°C abgekiihlt. Eine weitere Abkiih-
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lung der Abluft widre durch zusdtzliche Warmeverbraucher (Hei-
zung, Prozesswarme, Kihlgerdte etc.) mogllch Um die Turbinen-
eintrlttstemperatur zu regeln, ist wiederum ein Bypass B
zwischen Verdichteraustritt und Turbineneintritt geschaltet.

Die Heizung des Warmespeichers 1 erfolgt wie erwdhnt hier direkt
durch eine elektrische Widerstandsheizung 30. Die Heizkdrper
sind in Formsteinen des Wirmespeichers 1 eingebettet. Auch hier
kann auch die Ringzone 7 beheizt werden, wobei das Speichermate-
rial 8 auf geringere Temperatur als das Speichermaterial 9 in
der Kernzone 6 aufgeheizt wird.

Bei dieser Anordnung ist der eine Wirmetauscher WT auf etwa
900°C Lufttemperatur auszulegen. AuBerdem ist die gesamte Warme-
leistung der Turbine T iliber den Warmetauscher WT zuzufithren. Von
Vorteil ist aber, dass der Warmespeicher 1 drucklos ausgefihrt
werden kann. Es sind somlt der GroBe des Warmespelchers 1 keine
Grenzen durch mechanische Druckbelastungen gesetzt.

Die Anordnung gemidB Fig. 12 entspricht weitgehend jener gemiB
Fig. 11, mit dem Unterschied, dass ein einheitlicher Warmetau-
scher WT zur Erhitzung der Luft auf ca. 700°C vorgesehen ist,
die der Turbine T zugefﬁhrt wird, und dass ein Warmespeicher 1
im Prinzip gemdB Fig. 1 und 2 vorgesehen ist. Wie jedoch aus dem
Horizontalschnitt durch diesen Warmespeicher 1 gemah Fig. 13 er-
sichtlich ist, ist hier die Verbindungsleitung 16 an der Trenn-
wand 5 als Ringkanal an der Trennwand 5 auBen ausgefiihrt.
Weiters kann in der Anordnung gemdf Fig. 12 wiederum eine HeiBR-
luftheizung H zur Erhitzung des Warmespeichermediums 9 in der
Kernzone 6 des Wdarmespeichers 1 vorgesehen sein, d.h. als Heiz-
mittel 10 dient wiederum eine HeiBluftzufuhr (mit einer Lufttem-
peratur von ca. 900°C). In einer Querleitung zwischen der
Warmetauscher-Zufuhrleitung und der Turbinen-Abluftleitung ist
ein Drosselventil D2 angeordnet. Weiters ist dem mechanischen
Teil ein Starter 41 zugeordnet, der mit dem Getriebe 40 gekup-
pelt ist. Diese Anordnung ist durchaus jener gemdl Fig. 11 ver-
gleichbar, wobei jedoch mit der Warmetauscher-Abluft (mit einer
Temperatur von ca. 200°C) noch die AuBenwandung des Wirmespei-
chers 1 (Speicherraum 23) aufgeheizt wird, so dass die Wdrmever-
luste des Warmespeichers 1 durch das hbhere Temperaturniveau der
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Wandung verringert werden. Das Nachheizen erfolgt iiber den ex-
tern angeordneten elektrischen Lufterhitzer H, wobei die heife
Luft hier nur das Speiéhermaterialv9 in der Kernzone 6 des Wir-
mespeichers - auf ungefdhr 900°C - aufheizt. Bei dieser Anord-
nung muss der Warmetauscher WT wiederum fiir relativ hohe
Lufttemperaturen (bis zu etwa 900°C) ausgelegt werden, und die
gesamte Wdrmeleistung der Turbine T wird iiber den Warmetauscher
WT zugefiihrt. Aber auch hier ist vorteilhaft, dass der Wirme-
speicher 1 drucklos ausgefiihrt werden kann, so dass keine Gren-
zen durch mechanische Druckbelastungen fiir den Warmespeicher 1
gesetzt sind. Durch die gezeigte Luftfiihrung findet auferdem ein
Temperaturausgleich in der heifen Kernzone 6 langsamer statt, da
die beiden Luftstrtme in der Kernzone 6 und in der Ringzone 7
nach oben gerichtet sind, was zu einer geringeren Konvektion
fihrt.

AbschlieBerid soll nun noch anhand der Fig. 14 und 15 eine beson-
ders vorteilhafte Ausfilhrungsform einer elektrischen Wider-
standsheizeinheit 50 (Fig. 15) erl&utert werden, die aus _
rechenférmig ausgeschnittenen Blechen 51 (Fig. 14) aufgebaut
ist. Jedes Blech 51 weist an gegeniiberliegenden L&ngsrandern
Verbindungsstreifen 52, 53 auf; im einen Verbindungsstreifen 52
sind schlitzférmige Einsteckéffnungen 54 vorgesehen, und der an-
dere Verbindungsstreifen 53 trdgt Einsteckvorspriinge 55. Weiters
weist dieser andere Verbindungsstreifen 53 eine in Langsrichtung
des Verbindungsstreifens 53 verlaufende Falzlinie 56 auf, um die
der Verbindungsstreifen 53 zum Zusammenbau der Einheit 50 gemdB
Fig. 15 gebogen wird. Die Bleche 51 werden abwechselnd mit dem
Verbindungsstreifen 53 oben bzw. unten in der Einheit 50 vorge-
sehen und dabei jeweils mit dem (gemdR der Darstellung in Fig.
15 rechten) Blech 51 durch Einstecken der Einsteckvorspriinge 55
in die Einsteckéffnungen 54 des anderen Verbindungsstreifens 52
sowie durch nachfolgendes Verschweiflen gekuppelt. Dadurch wird
eine selbsttragende Einheit 50 erhalten, die ohne zusatzliche
Tragerkonstruktion, etwa mit einem keramischen Trdger oder
dergl., auskommt.

Als eigentliche Widerstandsheizelemente fungieren die durch das
Ausschneiden erhaltenen diinnen Stege 57 zwischen den beiden Ver-
bindungsstreifen 52, 53. Diese Stege 57 haben beispielsweise
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eine Breite von bloBR 1,5 mm, und die beispielsweise aus Edel-
stahl bestehenden Bleche 51 haben eine Stédrke von 1,5 mm. Bei
entspréchender Stromzufﬁhrung tiber in Fig. 15 ganz schematisch
gezeigte Klemmen 58, 59 erhitzen sich die Stege 57 beim Strom-
durchfluss, wobei durch das Zusammenstecken (s. die Einsteckvor-
spriinge 55) und das nachfolgende Zusammenschweifien die
elektrische Verbindung zwischen den Blechen sichergestellt wird.

Aus Fig. 14 ist weiters ersichtlich, dass die Verbindungsstrei--
fen 52, 53 auf der gemdB Fig. 14 rechten Seite weiter vorstehen
als auf der linken Seite. Dadurch wird beim Zusammenbau zur Ein-
heit 50 mit abwechselnd um 180° gegeneinander verdrehten Blechen
51 ein Versatz der Stege 57 innerhalb der Einheit 50, namlich
von Blech 51 zu Blech 51, erzielt, so dass bei Hindurchstreichen
von Luft durch die Zwischenrdume zwischen den Stegen 57 eine

gute Warmetibertragung stattfinden kann.

Die Widerstandsheizeinheit 50 kann in einer Heifluftheizung H
(s. Fig. 8, 12) eingebaut werden, um die dem Warmespeicher 1 zu-
zufiihrende Luft auf die gewiinschte Temperatur, z.B. .ca. 900°C,
zu erhitzen. Denkbar ist es aber auch, solche Widerstands-
heizeinheiten 50 direkt im Warmespeicher 1, zumindest in dessen
Kernzone 6, anzubringen, um dort das Speichermaterial 9 (bzw.
gegebenenfalls auch 8) auf die gewilinschte Temperatur zu erhit-
zen. In diesem Fall ist es zweckmdBig, das Speichermaterial 9
(8) in Form von Formsteinen (Schamott etc.) vorzusehen, die dann
v.a. durch Strahlungshitze mit Hilfe der Heizeinheit 50 erhitzt
werden.
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Patentanspriiche:

1. Warmespeichereinrichtung (1) mit einém Behdlter (4), der
durch eine Trennwand (5) in eine innere Kernzone (6) und in eine
duBere Ringzone (7) unterteilt ist, die ein Wdrmespeichermedium
(8) enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass auch die innere Kern-
zone (6) zur Bildung einer heiBen Zone ein Widrmespeichermedium
(9) enth&dlt, und dass dieser Kernzone (6) Heizmittel (10) zuge-
ordnet sind.

2. Warmespeichereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Heizmittel (10) fir das Warmespeichermedium
(9) der Kernzone (6) eine HeiBluftzufuhr, vorzugsweise an der
Zonen-Oberseite, vorgesehen ist.

3. Wiarmespeichereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Heiémittel fir das Wérmespéichérmedium:(9) 
der Kernzone (6) eine elektrische Widerstandsheizung (30) vorge-
sehen ist.

4. Warmespeichereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Heizmittel primdr dem oberen
Teil des Wérmespeichermediums (9) der Kernzone-(G) zugeordnet
ist, um im Betrieb in der Kernzone (6) eine von oben nach unten

sinkende Temperatur herbeizufiihren.

5. Warmespeichereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Warmespeichermedium (8, 9) aus
quarzfreiem Gestein besteht.

6. Warmespeichereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Warmespeichermedium (8, 9) aus

Steinen aus Magnesit, aus Schamott oder dergl. besteht.

7. Warmespeichereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Wdrmespeichermedium (8, 9) an-
ndhernd kugelfdrmige Steine mit einem Durchmesser von ca. 5 cm
bis 10 cm enthalt.

8. Warmespeichereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwand (5) wenigstens eine
Verbindungsleitung (16) fiir ein Wirmetauschermedium enthdlt, die
die beiden Zonen (6, 7) miteinander verbindet. '

9. Warmespeichereinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungsleitung (16) die Unterseite der
Kernzone (6) mit der Oberseite der Ringzone (7) verbindet.

10. Warmespeichereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Behdlter (4) druckfest ausge-
fihrt ist.

11. Warmespeichereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Oberseite der Ringzone (7)

eine Warmetauschermedium-Leitung (18) angeschlossen ist.

12. Wérmeépeicheréinrichtung nach einem der Anspriiche i bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass sich eine Wiarmetauschermedium-Lei-
tung (20) in der Ringzone (7) von deren Oberseite durch das in
der Ringzone (7) vorhandene Wiarmespeichermedium (8) zum Boden
der Ringzone (7) erstreckt.

13. Wérmespeichereinrichtung nach einem der'Ansprﬁche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Kernzone (6) und/oder in der
Ringzone (7) bodenseitig ein Rost (14, 22) mit darunter befind-

lichem Sammelraum (15, 21) vorgesehen ist.

14. Warmespeichereinrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unterhalb vom Kernzonen-Rost (14) und Ringzonen-
Rost (22) durch die Trennwand (5) voneinander getrennte Sammel-
rdume (15, 21) gebildet sind.

15. Wédrmespeichereinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an die Sammelridume (15, 21) nach auBen fiihrende
Warmetauschermedium-Leitungen (12', 20') angeschlossen sind.

16. Warmespeichereinrichtung nach Anspruch 14 mit Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung (16) von dem
Sammelraum (21) unter dem Kernzonen-Rost (22) zur Oberseite der
Ringzone (7) fihrt.
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17. Warmespelcherelnrlchtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Behilter (4) mit einer duBeren
Hiille (2) und einer inneren Isolierwand (3) ausgefiihrt ist.

18. Warmespeichereinrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der &uBeren Hiille (2) und der inneren
Isolierwand (3) ein Luftschicht-Isolierraum (23) vorgesehen ist.

19. Warmespeichereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwand (5) zwischen der
Kernzone (6) und der Ringzone (7) isolierend ausgefiihrt ist.

20. Elektrische Widerstandsheizung (50) fiir eine Warmespeicher-
einrichtung nach Anspruch 3 und/oder fiir eine HeiBluftheizung
(H) fir eine Warmespeichereinrichtung nach Anspruch 3, gekenn- _
'zelchnet durch rechenférmig ausgeschnlttene Bleche (51), vor-
zugsweise aus Edelstahl, die an gegeniiberliegenden Randern
Verbindungsstreifen (52, 53) aufweisen, die je mit Einsteckoff-
nungen (54) bzw. -vorspriingen (55) zur Verbindung mit benachbar-
ten Blechen (51) versehen sind, und zwischen denen sich durch
das Ausschneiden erhaltene, z.B. nur 1,5 mm breite, Stege (57)

als Heizelemente erstrecken.

21. Verwendung einer Wdrmespeichereinrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 19 in einem Kreis mit einer Turbine (T), die
einen Verdichter (V) und einen Generator (DG) antreibt, und ge-
gebenenfalls mit einem oder mehreren Warmetauscher (n) (WT).

AW/ko




19

AUITUITHDNLL,

auntnumaite

e e e e T v

" AP NS e AT

<
¥
‘
x
-3
£
3
g
v

Ta

XLEN N PAT YT

| RS

Rt ST

B icrrxisrrenr 2 exas

ol

Doty

VLAY ATTUOERDIOX VUL TAYT U XK

LY IARWY

TGMMINNDALY

s T s FITO I N AT DT p

WhruIa N

P R I T TI

ML Y AL UAANTITIVOO LR L YA ATLT LR YR Y

R
S
-
3
2
N

Trxm arre

PRIy RN

h

DL

x
3
N
~

LTy

PO

Tranniinitn

SN



AU BRI

t

AT TULTLA LY

.’

2/9

= |

_III [T TH

UL PN o I Y R T TEX DO AW Y 4

T LALLM AR DA |

AN ek L

K KU AL KA DA LT TH IS TR AP LI WAL SR KA REK U RELES R KKL I D hxih.w

TS AT ] 7 CACW Aok W R L KSR 770 [ LR Sm Y

o QLA e

ATV

S R

.A,.
e
o)

oz "bta

4 x

BT AT AN Sl DL B

YN RIS

1 AR

PO LW BT
RS LTPLALL X TR T ALLT LA

T

J(XK\III(\X'\II"

AR K T LW RO

Foitamitmnr

{70 T CBIF RS A T IA AL LY AHASTH WIS LXSSRE I FSWIK L TWRIIT TR KL £ XX ARSI LR A EAR

n e L LIE ) (ST £
4

T vy

?Inl!n

i

=%

" ; -
> E3 1
N M o 3 m
x b 5
2 5 [
H ik i
i ] ¢
N
.y
N
£

AT X0 Oy YRR AR RN MY (e W S WK

R KT LM R o T ¥ RIS FLARSY M T 8
PN ITAR KTV B Y 2T

Fee e AT iR

> e A PR AUV IR

| WL TS P

e xS ANyt

: rL
. n FoR G -
N AR Iy et

m
~

§y MAILN L
S (151 mAXT

gz ‘bta



(X ] e (1] * * [
. [ d L N ] o e o
* ¢ e - L] * 9 o
[ [ .4 . . S eoeee
] e ] * [ J [ Y
[ 2] e L2 X ] o0 eo0o [ ]

3/9

]

ALY © S

134
MULLPLITA TR (I TEAATAM EUR 15971 T EAFLEA YT ] TUMAS KT TA (LT T
X AT TN AR WP XOE K W T 2 TS PR R X TN

I]

-
r~
—
0
N
™ (.
[ Sl
A O
ey plattoieay .
A e «
&0 R A O TS R AP —
LRI 2R KO0 XM L 21 n - e
XTTATEUCE) MIEA U ST FEATLAT M N o ey,
) N
n
=
.
-
~
N
: +
il .
A MTTIA L (3L FTATT108 530 2 301 WAL £ LIOMLEA L2 MG < b imt > ML KI1L FLLLTATA
X ]}xr R BN G XA DT G A KT
X LT sveee \ )
- t L Azll} g\;m‘ﬂfl o, < : 1
~ NE AN H i
~ HH ey ¥
I | it
Y- 53] | S R S e e R S T
{ x e
by 3
: X
o HK
N
N m 5
A
\ I
b
n

PRS-

3
T\
B
iN
N

.

.

13¢

SAARICAG

i e
» L T GAT

IR I T T Ny WL LG
4




oone
L ]
(12X XY
* e
*o® oo
L ] £ ]

e

oe

[ XXX ]

L X 1N

4/9

-“
‘ - 2081 )

S

1 0¢C

0.064

. : -
2.006-054 4, _
£ [l e =
T LRt 7 CEME T VT T NSARIWIRY RN
= ... _ F hl -
; N SosusF T
E 4 . sofffagt
g _ seffect
- Fe o
I+ %o §Sof;
od B
& B 9,
. — X -_— n_.- nM -—
= L | 9 o .“_u_ L
2 & gof!
-l @, =
* . AkoRHRsO
E k] O m 4 [i%of§2o}s
3 olliSe [
X >
FE e 5 0 k- ’
o, . _ »
1059, A x
R I~ Y i
08080 e b
o W) ﬁnﬁb g N
2 H N B 42
519505900 4 8 =
k4809290980, | -oFE
ulM!I od0 ' 2%o*H
1:3096%09a¢ > +20%0F
E3 Jo000020 4 2BoSeoF T
J3o2q000; ] 22000 =
A3 000, . aravo. =
- 10,050, B 1096%0%0} 14
3 %_ 3090909 ki1
2 53R Ia850,0 -1
Sad. rm._ 0a0n000,
j~R 8 -
.
Ep R e S T T BRERMAC T 2
-

LANINZ
202 §
AQBEXE

L1 -

0v

.08t

AQBEXE

od

!
AOBEXE




5/9

~|

®

3x380V

sy
T
WT2
/v\.
N
- |DGE

o LI i pete- At =TI 58
2 i kb bt

Rl A S PN T3P ATTD
LIRS IR AT AT

o frele

-
nE

I N N S T SR T T R TY | w

i




6/9

¢-SLH

= AOSEXE

0%
<L

i




*
[ R X T ]

(XX 2]
®
seoven
L] [ ]
L

L]
[ X1 X}

719

lunununuuiniinunununn

IT "b14

LANINZ
302 |
AOBEXE

s A UQ

J2.006—008

s
0

Ho!

o 58
o

10,

‘_.Ul a
gessass F

-d

asasass 22
09e%0® o
909690¢ R o

uu 2208’ 5
3 &1
(343

cesas : aAiss

o~

W ey

0%: AQBEXE




(I X2 XY
[ ] [ ]

edc e
L d

L X4
L X

8/9

Lz

(9
a
2
£
&
1]
&
5
5
¥
o
k]
K
;
n

WOC T A WY ST T o NSRS Y A A A EET L T T

i ?

YRVIT T K3 Rl hAn?

Rt T AR

-
vy

TIANCALLANIIN LT AUAT

ks

BESES FR Trvi

APV IS

¢
on

A A By

T wT

b

LINT ¢

ADBEXE

AOBEXE

AOOY




(4
LI X T
sooe

(222 XY ]
L ] [ ]

eods e

(XXX
o000

osee

9/9

S, P ———aen

Ottty Tupesbnaliivattmnbipmbuds

. are———-y—

T reish

ettt t————— e

T A T ey~ et ammammmtmesmrerretsmm—

gs sS €5




Recherchenbericht zu A 289/2008 Osterreichisches
Technische Abteilung 2A patentamt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaR IPC®:
F28D 17/00 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaR ECLA:
F28D 17/00B

Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):
F28D

Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC; WPI; Volltextdatenbanken;

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 21. Februar 2008 eingereichten Anspriichen 1 - 21 erstellt.

Kategorie” | Bezeichnung der Vertffentiichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Verbffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verdffentlichungsdatum,
Textstelle oder Figur soweit erforderlich

A DE 41 08 744 C1 (APPLIKATIONS- UND TECHNIKZENTRUM FUR 1
ENERGIEVERFAHRENS-, UMWELT- UND STROMUNGSTECHNIK)
27. August 1992 (27.08.1992)

Fig. 1, 2; Spalte 3, Zeile 33 - Spalte 4, Zeile 17;

A |US 6631754 B1 (BREMONT etal.) 14. Oktober 2003 (14.10.2003) 1
Fig. 1, Spalte 5, Zeile 63 - Spalte 7, Zeile 30;

A |[DE 4236 619 A1 (L'AIRLIQUIDE, S.A.) 5. Mai 1994 (05.05.1994) 1
Fig. 2; Spalte 3, Zeile 11 - 38;

A DE 195 21 673 A1 (ATZ-EVUS) 19. Dezember 1996 (19.12.1996) 1
Fig. 6; Spalte 2, Zeile 64 - Spalte 3, Zeile 17,

Datum der Beendigung der Recherche: ) Prufer(in):
26. Februar 2008 U Fortsetzung siehe Folgeblatt | pjp| -Ing. HUBER
?Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X Verbffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. ; ht . '
auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden. dem Prioritétstag der Anmeldung verdffentiicht wurde

Y Verbffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht €
als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nhverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich fich, wiirde Neuheit in
Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verffentlichungen nachverdffentiicht, Schutz ist in Osterreich moglich, wiirde i

h N ? d Y Frage stellen).
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung ftir
e:nen Fac:g"?mn nahmegengdgist, ¢ & Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein diteres Recht hervorgehen kdnnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch

gedanken.gut.geschiitzt.

DVR. 0078018




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

