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(57) Abstract: The invention relates to a system and a method for producing hot water and/or steam and for storing water in liquid
and/or gaseous form for use for a gas turbine power plant (1) having a compressor (1.2) and a turbine (1.5), using a system (2) for
producing hot water and/or steam that comprises at least one storage system having at least one storage container (2.1, 2.2) for
storing the water, in which storage container the water is heated by supplying energy, wherein the energy is provided from at least
one external energy source that is arranged outside the gas turbine power plant (1) and/or the system (2), and wherein the hot water
and/or the steam is used for injecting into a fluid flow between the compressor and the turbine and/or into the turbine (1.5) of the gas
turbine power plant, and wherein according to the method the hot water and/or the steam is injected into a fluid flow between the
compressor (1.2) and the turbine (1.5) and/or into the turbine (1.5) of the gas turbine power plant (1) in an open process. The
supplied energy for heating the water is advantageously provided from negative reserve power or excess electricity.
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Die Erfindung betritft eine Anlage und ein Vertahren zur Frzeugung von Heillwasser und/oder Dampf und fiir die Speicherung
von Wasser in fliissiger und/oder gasftrmiger Form zum Einsatz filir ein Gasturbinenkrattwerk (1) mit einem Verdichter (1.2) und
einer Turbine (1.5) unter Verwendung einer Anlage (2) zur Erzeugung von Heiflwasser und/oder Dampf mit wenigstens einem
Speichersystem mit zumindest einem Speicherbehélter (2.1, 2.2) fiir die Speicherung des Wassers, in welchem durch die Zufuhr
von Energie das Wasser erwarmt wird, wobei die Energie aus wenigstens einer externen Energiequelle bereitgestellt wird, die
aullerhalb des Gasturbinenkraftwerkes (1) und/oder der Anlage (2) angeordnet ist und wobei das Heilwasser und/oder der Dampt
zur Einspritzung in einen Fluidstrom zwischen dem Verdichter und der Turbine und/oder in die Turbine (1.5) des
Gasturbinenkraftwerkes verwendet wird und wobei verfahrensgeméfl in einem offenen Prozess das Heilwasser und/oder der
Dampf in einen Fluidstrom zwischen Verdichter (1.2) und Turbine (1.5) und/oder in die Turbine (1.5) des Gasturbinenkraftwerkes
(1) eingespritzt wird. Die zugefiihrte Energie fiir die Erwdrmung des Wassers wird dabei vorteilhafter Weise aus negativer
Regelleistung oder auch aus Stromiiberschiissen bereitgestellt.
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Anlage und Verfahren zur Erzeugung von HeiBwasser und/oder Dampf und fiir

die Speicherung von Wasser in flissiger und/oder gasférmiger Form zum

Einsatz fiir ein Gasturbinenkraftwerk

Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Verfahren zur Erzeugung von Heillwasser
und/oder Dampf und flr die Speicherung von Wasser in flissiger und/oder gasformiger

Form zum Einsatz fur ein Gasturbinenkraftwerk.

Gasturbinen-Kraftwerke kdnnen zur alleinigen Stromerzeugung oder zur gleichzeitigen
Bereitstellung von Strom und Warme (KWK. . . Kraft-Warme-Kopplung) herangezogen
werden. Folgende Malinahmen sind dabei zur energetischen Verbesserung des

offenen Gasturbinenprozesses (hohere Ausnutzung des Brennstoffs) bekannt:

+ eine Vorwarmung der komprimierten Luft — stationdre Vorwarmung des Wassers,
+ eine Wasser-/Dampfeinspritzung - z.B. STIG. .. Steam-Injected Gas Turbine,
HAT-Prozess (Humid air Turbine) usw.,

+ eine mehrstufige Ausfiihrung usw.

Mit einer Nachschaltung eines geschlossenen Dampfkreisprozesses kann man das
Kraftwerk zum kombinierten Gas- und Dampfkraftwerk (GuD) erweitern. Weiterhin ist
die Luftvorwarmung fiir Kohlekraftwerke bekannt.

Bei der Kraft-Warme-Kopplung wird der Abgasstrom zu Heizzwecken genutzt:

* Nachschaltung eines technologischen Prozesses (z. B. Kohletrocknung),
+  Warmeauskopplung fur Heizzwecke (z. B. Fernwarme),

+ Industriekraftwerke mit Prozesswarmesystem usw.

Es ist eine bedarfsgerechte Bereitstellung von Strom und Warme maoglich, denn der
Prozess ist schnell regelbar. Es bestehen damit besonders gute Voraussetzungen zur

Bereitstellung von Regelenergie.

Zur Prozessoptimierung mittels Speichertechnik wurde bisher nur Luft als
Speichermedium diskutiert und umgesetzt. Nachteilig ist bei der Verwendung von
unterirdischen Druckluft-Kavernenspeichern, dass diese eine bestimmte Geologie
erfordern und nur im grof3technischen Malistab bei langen Bauzeiten umsetzbar sind.

Es sind weiterhin thermische Verluste zu verzeichnen.
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Die bisher ebenfalls verwendeten Druckluft-Behalterspeicher weisen eine niedrige
Energiedichte auf und der maximale Druck wird durch die realisierbare
Behalterwandstarke begrenzt.

Die Bereitstellung von Regelleistung/-energie gewinnt zunehmend an Bedeutung. Dies
ist auf den massiven Ausbau regenerativer Energien in Form von Wind- und
Fotovoltaikstrom zuriickzufiihren. Diese Entwicklung erfordert gleichzeitig eine schnelle
Leistungsanpassung der Regelleistung seitens der Warmekraftwerke, was heute nur
bedingt moglich ist. Hier kdnnten mittelgroRe Anlagen mit schnell regelbarer Leistung
und Kraft-Warme-Kopplung aufgrund eines effizienteren Gesamtbetriebs eine
Schlusselrolle im Vergleich zu GroRRkraftwerken und kleinteiligen Ansatzen (z. B.
virtuelle Kraftwerke) einnehmen. Entsprechende Anderungen im Handel (z. B.

Strombdrse) beglinstigen derartige Entwicklungen.

Aus der Druckschrift DE 102008 051 384 B3 ist bereits ein solarhybridbetriebenes
Gas- und Dampfkraftwerk mit einer Solaranlage, einer Gasturbinenanlage und einer
Dampfturbinenanlage bekannt, wobei die Solaranlage einen Receiver, die
Gasturbinenanlage eine Gasturbine mit einem nachgeschalteten Abhitzekessel und die
Dampfturbinenanlage eine Dampfturbine mit einem Speisewasservorwarmer

aufweist. Zusatzlich ist ein Warmetragerkreislauf zum Ubertragen solarer Warme
vorgesehen, wobei der Warmetragerkreislauf Uber einen Gasturbinenwarmelibertrager
mit der Gasturbinenanlage und Uber einen Solarkessel mit der Dampfturbinenanlage
gekoppelt ist. Alternativ zur Gasturbinenanlage und Dampfturbinenanlage

weist das solarhybridbetriebene Gas- und Dampfkraftwerk eine integrierte Gas-Dampf-
Turbine mit einem nachgeschalteten Abhitzekessel auf, wobei der Warmetrager-
kreislauf Giber den Gasturbinenwarmetibertrager und Uber den Solarkessel mit der
integrierten Gas-Dampf-Turbine gekoppelt ist. Das heile Abgas der Gasturbine

wird im Abhitzekessel zur Erzeugung von uberhitztem Dampf genutzt. Parallel dazu
kann der Dampf auch im Solarkessel bereitgestellt werden. Dem im Verdampfer bei
Sattigungstemperatur verdampften Wasser wird im Uberhitzer weitere Warme
zugefiihrt. Durch das weitere Erwarmen des Dampfes nehmen die Temperatur und das
spezifische Volumen des Dampfes zu, er wird dabei tiberhitzt. Vom Solarkessel und
vom Abhitzekessel stromt der Dampf (iber Rohrleitungen in die Dampfturbine, in der
die Fluidmenge des Dampfes infolge der Abgabe technischer Arbeit abnimmt. Die
Dampfmassenstrome aus Solarkessel und Abhitzekessel werden vor dem Eintritt in die
Dampfturbine gemischt. Ebenso wie die Gasturbine ist die Dampfturbine mit einem

Generator gekoppelt, der die mechanische Leistung in elektrische Leistung umwandelt.
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Danach stromt der entspannte und abgekiihlte Dampf in den Dampfturbinen-
kondensator, in dem er durch Warmeidbertragung an die Umgebung kondensiert. Das
kondensierte Wasser wird durch eine Kondensatpumpe und anschliefiend durch den
Speisewasservorwarmer im Abhitzekessel der Gasturbine geleitet und dabei
vorgewarmt. Zudem wird die Temperatur des Abgases der Gasturbine verringert.
Damit wird vorteilhafterweise der Wirkungsgrad der Anlage erhoht. Das erwarmte
Speisewasser gelangt zur Zwischenspeicherung zum Speisewasserbehalter.
Nachfolgend wird das Wasser (iber Speisepumpen aus dem Speisewasserbehalter
erneut dem Solarkessel und dem Abhitzekessel zugefiihrt, so dass ein geschlossener

Kreislauf gebildet wird.

In der Druckschrift US 208/0127647 A1 wird ein Dampfturbinenkraftwerk beschrieben,
bei welchem zur Erzeugung von Heillwasser und/oder Dampf ahnlich wie in der
vorgenannten Schrift DE 102008 051 384 B3 eine Solaranlage eingesetzt wird, die
einen Speicherbehalter zur Speicherung und Erwarmung von Wasser aufweist. Der
damit erzeugte Dampf wird auch in einem geschlossenen Kreislauf zum Antrieb der
Dampfturbine eingesetzt. Dies erfolgt in Kombination mit einer Gasturbine, deren

Abgase ebenfalls zum Antrieb der Dampfturbine verwendet werden.

In der Druckschrift DE 20 2008 002 599 U1 wird ebenfalls kein Gasturbinenkraftwerk
sondern eine Kombination von Dampfturbine und Solaranlage zur Dampferzeugung

beschrieben.

Die Arbeitsweise einer Dampfturbine mit einem geschlossenen Prozess ist dabei sehr
unterschiedlich zu einer Gasturbine, die mit einem offenen Prozess arbeitet.
Nachteilig sind bei den vorgenannten Losungen die aufwendige und komplexe

Prozessfiuhrung und die begrenzte Leistungsdnderungsgeschwindigkeit.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anlage und ein Verfahren zur Erzeugung von
HeilRwasser und/oder Dampf und fiir die Speicherung von Wasser in flissiger und/oder
gasformiger Form zum Einsatz fiir ein Gasturbinenkraftwerk zu entwickeln, welche
auch bei Nichtbetreiben der Gasturbinenanlage ein gefordertes Temperaturniveau des
Wassers gewahrleistet, so dass das Wasser oder der daraus erzeugte Dampf bei

einem Start/Neustart mit geeigneten Prozessparametern bereitgestellt wird.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des ersten und neunten Patentanspruchs
gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Anlage zur Erzeugung von Heiltwasser und/oder Dampf fiir ein
Gasturbinenkraftwerk verwendet erfindungsgeman zur Erwarmung des Wassers und
damit zur Erzeugung des Heillwassers und/oder Dampfes die daflir bendtigte Energie
aus wenigstens einer externen Energiequelle, die mit der Anlage gekoppelt und
aulierhalb des Gasturbinenkraftwerkes und/oder der Anlage zur Erzeugung des

Heillwasser und/oder Dampfes angeordnet ist.

Die fur die Erwarmung des Wassers erforderliche Energie wird dabei vorteilhafter
Weise aus negativer Regelleistung oder auch aus Stromiberschiissen Energiequellen

bereitgestellt.

Die Erwarmung des Wassers kann innerhalb oder auferhalb des jeweiligen
Speicherbehalters erfolgen. Bevorzugt wird das HeiRwasser und/oder der Dampf in
wenigstens einem Speichersystem gespeichert, welches zumindest einen
Speicherbehélter aufweist, in dem vorteilhafter Weise die Speicherung des Wassers in
unterschiedlichen Zustanden realisiert wird und in dem auch das Wasser erwarmt wird,

woflr die Energie aus der wenigstens einen externen Energiequelle bereitgestellt wird.

Bevorzugt Ubernimmt wenigstens ein System eine Wasservorwarmung, die innerhalb
oder aulRerhalb eines ersten Speichersystems realisiert werden kann und es wird
wenigstens ein zweites Speichersystem vorgesehen, welches eine
Wassernachwarmung bernimmt und wobei dem ersten Speichersystem und/oder dem
zweiten Speichersystem die Warmeenergie aus der Abwarme des
Gasturbinenkraftwerkes zuflhrbar ist und dass zusatzlich dem ersten Speichersystem
und/oder dem zweiten Speichersystem Energie aus der wenigstens einen externen

Energiequelle zur Erzeugung von Heillwasser und/oder Dampf bereitgestellt wird.

Als externe Energiequelle kann beispielsweise eine der nachfolgend aufgefiuhrten

externen Energiequellen einzeln oder in Kombinationen verwendet werden:

- wenigstens eine Einrichtung zur Umwandlung von Elektroenergie in thermische

Energie,
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- wenigstens eine regenerative Energiequelle (Solaranlagen, z.B.
Niedertemperatur- und Hochtemperatur-Solarthermie),

- eine oder mehrere Abwarmequellen mit niedrigen und/oder hohen
Temperaturen, z.B. in Form von Abgasstromen, Abwarme aus industriellen

Prozessen.

Alternativ sind auch andere externe Energiequellen moglich, auf die hier nicht naher

eingegangen wird.

Bevorzugt wird dabei negative Regelleistung bereitgestellt.

Derartige negative Regelleistungen werden nun erstmalig fur die erfindungsgemalie
Losung zur Bereitstellung der erforderlichen Energieabnahme fiir die Erwdrmung des

Wassers verwendet.

Die Elektroenergie zur Speicherbeladung kann auch aus Stromiiberschiissen

bereitgestellt werden.

Es ist damit moglich, das Wasser z.B. mittels elektrischer Energie zu erwarmen und in
den Speicherbehéltern zu speichern, um diese Energie im Bedarfsfall dem

Gasturbinenkraftwerk zur Verfligung zu stellen.

Werden zwei Speichersysteme verwendet, so ist der erste Speicherbehalter, der dem
ersten Speichersystem zugeordnet ist, bevorzugt als Niedertemperaturspeicher
ausgebildet, wobei die Einkopplung der Energie bei Temperaturen bis 95 °C erfolgt und
der erste Speicherbehalter auf einen Druck in der Grolenordnung von 2 bis 10 bar

ausgelegt ist.

Der zweite Speicherbehalter, der dem zweiten Speichersystem zugeordnet ist, wird
bevorzugt als Hochtemperaturspeicher ausgebildet, in welchen die Einkopplung der
Energie bei Temperaturen groker 95 °C erfolgt, womit Heillwasser und/oder Dampf
erzeugt wird. Der Hochtemperaturspeicherbehalter ist insbesondere auf einen Druck in

der GroRenordnung von 10 bis 20 bar oder hoher ausgelegt.

Nach dem erfindungsgemafien Verfahren zur Erzeugung von Heillwasser und/oder
Dampf und fir die Speicherung von Wasser in fliissiger und/oder gasformiger Form

zum Einsatz fiir ein Gasturbinenkraftwerk mit einem Verdichter und einer Turbine
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unter Verwendung einer Anlage zur Erzeugung von Heildwasser und/oder Dampf mit
wenigstens einem Speichersystem mit zumindest einem Speicherbehalter fur die
Speicherung des Wassers, in welchem durch die Zufuhr von Energie das Wasser
erwarmt wird, erfolgt die Bereitstellung der Energie aus wenigstens einer externen
Energiequelle die auRerhalb des Gasturbinenkraftwerkes und/oder der Anlage
angeordnet ist es wird erstmalig in einem offenen Prozess das damit erzeugte und
bereitgestellte Heillwasser und/oder der Dampf in einen Fluidstrom zwischen
Verdichter und Turbine und/oder in die Turbine des Gasturbinenkraftwerkes
eingespritzt, wodurch eine erhebliche Leistungssteigerung des Gasturbinenkraftwerkes

ZU verzeichnen ist.

Dazu wird in der Anlage das Wasser bei einem Druck Gber dem Niveau des
Umgebungsdruckes in zwei Speichersystemen gespeichert, wobei in einem ersten
Speicherbehalter ein Druck ber dem Umgebungsdruck von 2-10 bar herrscht und alle
Energien bis 95°C eingekoppelt werden, so dass eine Temperatur des Wassers bis
95°C erzielt wird und dass in einem zweiten Speicherbehalter alle Energien ber 95°C
eingebracht werden und das Wasser auf eine Temperatur tiber 95°C bei einem Druck
in der GrofRenordnung von 10 bar oder hoher erwarmt wird, so dass es zumindest

teilweise in die Dampfphase Ubergeht.

Der damit aus dem zweiten Speicherbehalter bereitgestellter Wasserdampf wird
verfahrensgemaf} unter Druck an einer oder mehreren der nachfolgend aufgefihrten
Positionen des Gasturbinenkraftwerkes zu verdichteter Luft oder einem Luft-/ Brenn-

stoffgemisch oder Rauchgas eingespritzt:

- (a1) - zwischen dem Verdichter (1.2) und einem ersten
Warmelbertrager (1.3),

- (a2) - zwischen dem ersten Warmedubertrager (1.3) und einer
Brennkammer (1.4),

- (a3) - zwischen der Brennkammer (1.4) und der Turbine (1.5),

- (a4) - direkt in die Turbine (1.5).

Dazu wird der im zweiten Speicherbehalter bereitgestellte Wasserdampf unter Druck
durch Offnen eines Motorventils an den vorgenannten Positionen eingespritzt wird,
wobei der Wasserverlust, der durch das Einspritzen von Wasserdampf aus dem

zweiten Speicherbehalter (2.2) in das Gasturbinenkraftwerk (1) in dem offenen Prozess
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zu verzeichnen ist, durch eine Wassernachspeisung im Niedertemperatur-Speicher in
Form des ersten Speicherbehalters Uber einen Wasseranschluss ausgeglichen wird.
Mit der erfindungsgemalfien Anlage, die unter Verwendung des mittels externer
Energiequellen erwarmten und gespeicherten Wassers zeitverzogert zur Zufihrung der
externen Energie betrieben wird, ist erstmalig der Energieeintrag durch die externen
Energiequellen von der Energieentnahme (Speicherentladung) aus dem ersten
und/oder zweiten Speicherbehélter entkoppelt. Dadurch kann die in der Anlage
gespeicherte Energie schnell und effizient zum Betreiben des Gasturbinenkraftwerkes
in Spitzenlastzeiten zur Verfuigung gestellt werden. Dies erfolgt erstmalig dadurch,
dass gespeichertes Heillwasser und/oder Dampf zur Einspritzung in einen Fluidstrom
zwischen dem Verdichter und der Turbine des Gasturbinenkraftwerkes verwendet wird,
wodurch der Wirkungsgrad bzw. die Leistung des Gasturbinenkraftwerkes erheblich
gesteigert werden kann. Weiterhin ist es moglich, den Dampf aus dem Speichersystem
zur Unterstltzung des Anfahrens der Turbine des Gasturbinenkraftwerkes zu

verwenden.

Die Einspritzung des Heilwassers bzw. Dampfes in den Fluidstrom bzw. das
Brennstoffgemisch oder Rauchgas zwischen Verdichter und Turbine bzw. in die
Turbine erfordert einen offenen Kreislauf/Prozess, so dass Wasser in diesem Kreislauf,

d.h. den ersten Speicherbehalter nachgespeist werden muss.

Mit der erfindungsgemafien Losung zur Strom- und/oder Warmeerzeugung in einem
Gasturbinenprozess mit Dampf-/Wassereinspritzung (STIG oder HAT) und in den
nachgeschalteten Prozessen (z. B. Warmeauskopplung) kann eine erhebliche
temporare Leistungssteigerung der Turbinenanlage (z. B. positive Regelleistung) bzw.
eine schnelle Leistungsanpassung und eine effiziente Prozessgestaltung zur hohen
Energie-/Brennstoffausnutzung realisiert werden. Weitere Vorteile sind die sich durch
die Wasser- oder Dampfeinspritzung verringernde Temperatur der Turbine und die
niedrigeren Emissionswerte. Die Einkopplung externer Energiequellen ggf. in
Kombination mit internen Energiequellen des Gasturbinenkraftwerkes ermdglicht eine
Uberraschende Erhéhung des Brennstoffausnutzungsgrades bis auf 90% bei Kraft-

Warme-Kopplung.

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausflihrungsbeispiel und zugehdriger

Zeichnung (Fig. 1) néher erlautert.
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In der Darstellung wird die Prinzipskizze eines Gasturbinenkraftwerkes 1 gezeigt,
welches gestrichelt umrandet ist. Dieses weist einen Ansaugstutzen 1.1 zum Ansaugen
von Umgebungsluft auf, die einem Verdichter 1.2 zugeflhrt wird. Aus diesem gelangt
die verdichtete Luft L Uber einen ersten Warmeulbertrager 1.3 zu einer Brennkammer
1.4, welcher fllissiger oder gasformiger Brennstoff B (z.B. Erdgas) oder ein

Brennstoffgemisch zugefihrt wird.

Durch die Verbrennung in der Brennkammer wird dem Prozess eine
Feuerungswarmeleistung Oy zugefiihrt, wodurch eine Druck- und
TemperaturerhOhung zu verzeichnen sind. Aus der Brennkammer 1.4 stromt das heil3e
Gas mit hoher Temperatur und hohem Druck zur Turbine 1.5, treibt diese an und wird
entspannt. Die Turbine 1.5 betreibt (ber eine Welle 1.6 (oder zwei Wellen) den
Verdichter 1.2 und zur Stromerzeugung den Generator 1.7. Das entspannte Gas aus
der Turbine 1.5 stromt durch den ersten Warmetbertrager 1.3 und die ebenfalls durch
diesen stromende Luft L wird weiter vorgewarmt. Das aus dem ersten
Warmelbertrager 1.3 ausstromende und noch immer hei3e Gas gelangt in einen
zweiten Warmedbertrager 1.8, in welchem ein Warmeulbertrag zur Entnahme von
Nutzwarme Qy erfolgt, die beispielsweise Verbrauchern als Fernwarme zur Verfligung
gestellt wird.

Aus dem zweiten WarmUibertrager 1.8 stromt das immer noch heile Gas in einen

dritten Warmedubertrager 1.9 und wird anschlieRend an die Umgebung abgegeben.

Aulerhalb des Gasturbinenkraftwerkes 1 ist eine Anlage 2 zur Erzeugung von
HeilRwasser und/oder Dampf vorgesehen, in welcher Wasser bei einem Druck ber
dem Niveau des Umgebungsdruckes gespeichert wird. Dazu sind hier zwei
Speichersysteme vorgesehen, die mit jeweils einem Speicherbehalter versehen sind,
der zur Speicherung von Wasser bzw. Dampf vorgesehen ist, wobei in der Darstellung
nur die Speicherbehalter angedeutet sind. Das Speichersystem, welches in Form eines
Niedertemperatur-Speichersystems ausgebildet ist, und damit der erste
Speicherbehélter 2.1 (Niedertemperaturspeicher) Ubernimmt die Wasservorwarmung.
Von diesem aus kann das vorgewarmte Wasser in das Hochtemperatur-
Speichersystem geleitet werden, welches einen zweiten Speicherbehalter 2.2
(Hochtemperaturspeicher) aufweist und in dem die Wassernachwarmung erfolgt.

In dem ersten Speicherbehalter 2.1 herrscht dabei ein Druck tber dem
Umgebungsdruck von 2-10 bar und es werden alle Energien bis 95°C eingekoppelt, so

dass eine Temperatur des Wassers bis 95°C erzielt wird. In den zweiten
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Speicherbehélter 2.2 werden alle Energien Uber 95°C eingebracht und das Wasser auf
eine Temperatur Uiber 95°C bei einem Druck in der GréRenordnung von 10 bar oder
hdher erwarmt, so dass es zumindest teilweise in die Dampfphase libergeht.

Zu dem ersten Wasserbehalter 2.1 fuhrt ein Wasseranschluss 2.3, mit welchem mittels
einer ersten Pumpe P1 Wasser nachgespeist werden kann. Zwischen dem ersten
Speicherbehélter 2.1 und dem zweiten Speicherbehalter 2.2 ist eine zweite Pumpe P2
vorgesehen, die das vorgewarmte Wasser aus dem ersten Speicherbehalter 2.1 in den
zweiten Speicherbehélter 2.2 fordert bzw. den Druck erhdht. Der im zweiten
Speicherbehilter 2.2 bereitgestellte Wasserdampf kann unter Druck durch Offnen des
Motorventils 2.4 an einer oder mehreren der nachfolgend aufgefiihrten Positionen zu
der verdichteten Luft bzw. dem Luft-/Brennstoffgemisch oder Rauchgas eingespritzt

werden:

- al-zwischen Verdichter 1.2 und ersten Warmedbertrager 1.3,

- a2 - zwischen ersten Warmedbertrager 1.3 und Brennkammer 1.4,
- a3 - zwischen Brennkammer 1.4 und Turbine 1.5,

- a4 - direkt in die Turbine 1.5.

Dadurch werden die bekannten Vorteile bei Dampf- und Wassereinspritzung erreicht.

Das Wasser im ersten Speicherbehalter 2.1 wird lber eine dritte Pumpe P3 durch den
dritten Warmetauscher 1.9 gefordert, dadurch erwarmt und wieder dem ersten
Speicherbehélter 2.1 zugefiihrt. Das Wasser im ersten Speicherbehalter 2.1 wird somit
aus der Abwarmeleistung Q v ow des Gasturbinenkraftwerkes 1 vorgewarmt.
Zusatzlich wird das Wasser im ersten Speicherbehalter 2.1 und im zweiten
Speicherbehalter 2.2 durch extern erzeugte elektrische Energie P pe:- erwarmt. Diese
kann beispielsweise aus negativer Regelleistung oder aus elektrischen Uberschiissen

bereitgestellt werden.

Zusatzlich konnen externe Warmequellen Qp....... Zur Energiespeicherung in den
Speicherbehaltern 2.1 und 2.2 herangezogen werden, wodurch in dem jeweiligen
Speicherbehélter 2.1 und/oder 2.1 eine Temperatur und/oder Druckerhéhung zu

verzeichnen ist.

Der Wasserverlust (offene Prozessfiihrung), der durch das Einspritzen von

Wasserdampf aus dem zweiten Speicherbehalter 2.2 in das Gasturbinenkraftwerk zu
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verzeichnen ist, wird durch eine Wassernachspeisung im Niedertemperatur-Speicher

(erster Speicherbehalter 2.1) liber den Wasseranschluss 2.3 ausgeglichen.

Alternativ zu dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel kann auch nur dem im ersten
Speicherbehélter 2.1 oder dem im Speicherbehalter 2.2 befindlichem Speichermedium
(Wasser) zu dessen Erwarmung und/oder Druckerh6hung externe Energie zugefiihrt
werden. Dies konnen wiederum entweder extern erzeugte elektrische Energie Pe; rei-

und/oder externe Warmequellen Qs ... S€in.

Mit der erfindungsgemafen Losung werden eine Rickgewinnung von
Energieliberschiissen und die Nutzung regenerativer Energiequellen in einem
Gasturbinenkraftwerk realisiert. Die Prozessflhrung ist so zu gestalten, dass moglichst

viel Elektroenergie und/oder Warme beim Kraftwerksbetrieb bereitgestellt werden.
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Patentanspriiche

Anlage zur Erzeugung von HeiRwasser und/oder Dampf und fir die
Speicherung von Wasser in flissiger und/oder gasformiger Form zum Einsatz
fur ein Gasturbinenkraftwerk (1) mit einem Verdichter (1.2) und einer Turbine
(1.5) unter Verwendung einer Anlage (2) zur Erzeugung von Heillwasser
und/oder Dampf mit wenigstens einem Speichersystem mit zumindest einem
Speicherbehalter (2.1, 2.2) fiir die Speicherung des Wassers, in welchem durch
die Zufuhr von Energie das Wasser erwarmt wird, wobei die Energie aus
wenigstens einer externen Energiequelle bereitgestellt wird, die aulerhalb des
Gasturbinenkraftwerkes (1) und/oder der Anlage (2) angeordnet ist und wobei
das das HeilRwasser und/oder der Dampf zur Einspritzung in einen Fluidstrom
zwischen dem Verdichter und der Turbine und/oder in die Turbine (1.5) des

Gasturbinenkraftwerkes verwendet wird.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein erstes
Speichersystem eine Wasservorwarmung Gbernimmt und dass wenigstens ein
zweites Speichersystem eine Wassernachwarmung tbermimmt und dass dem
ersten Speichersystem und/oder dem zweiten Speichersystem die Energie aus
der Abwarme des Gasturbinenkraftwerkes (1) zuflhrbar ist und dass zusatzlich
dem ersten Speichersystem und/oder dem zweiten Speichersystem Energie
aus wenigstens einer externen Energiequelle zur Erzeugung von Heillwasser

und/oder Dampf bereitgestellt wird.

Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine der nachfolgend aufgefiihrten externen Energiequellen einzeln oder in

Kombinationen verwendet wird/werden:

wenigstens eine Einrichtung zur Umwandlung von Elektroenergie in thermische
Energie,

wenigstens eine regenerative Energiequelle,

eine oder mehrere Warmequellen mit niedrigen und/oder hohen Temperaturen,
anderweitige Quellen mit Warmetiberschiissen,

Abgasstrom/-strome, Abwarme aus industriellen Anlagen.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/136201 PCT/DE2012/100080

-12 -

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroenergie aus

negativer Regelleistung bereitgestellt wird.

. Anlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Elektroenergie aus Stromiberschiissen bereitgestellt wird.

. Anlage nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

erste Speicherbehalter (2.1), der dem ersten Speichersystem in Form eines
Niedertemperatur-Speichersystems zugeordnet ist, als
Niedertemperaturspeicher ausgebildet ist und/oder

dass der zweite Speicherbehalter (2.2), der dem zweiten Speichersystem in
Form eines Hochtemperatur-Speichersystems zugeordnet ist, als

Hochtemperaturspeicher ausgebildet ist.

. Anlage nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Einkopplung der Energie in den ersten Speicherbehalter (2.1) bei Temperaturen
bis 95 °C erfolgt und der erste Speicherbehalter (2.1) auf einen Druck in der
Gréenordnung von 2 bis 10 bar ausgelegt ist und/oder

dass die Einkopplung der Energie in den zweiten Speicherbehalter (2.2) bei
Temperaturen groRer 95 °C erfolgt und dass der zweite Speicherbehalter (2.2)
Heilwasser und/oder Dampf speichert und auf einen Druck in der

GroRenordnung von 10 bar oder hoher ausgelegt ist.

. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

Heillwasser/Dampf aus dem Hochtemperatur-Speichersystem zur Einspritzung
in den Fluidstrom zwischen dem Verdichter (1.2) und der Turbine (1.5)
und/oder in die Turbine (1.5) des Gasturbinenkraftwerkes (1) verwendet wird
und/oder

dass Dampf aus dem Niedertemperatur-Speichersystem zur Unterstiitzung des

Anfahrens der Turbine (1.5) des Gasturbinenkraftwerkes (1) verwendet wird.

. Verfahren zur Erzeugung von Heillwasser und/oder Dampf und fir die

Speicherung von Wasser in flissiger und/oder gasformiger Form zum Einsatz
fur ein Gasturbinenkraftwerk (1) mit einem Verdichter (1.2) und einer Turbine
(1.5)
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unter Verwendung einer Anlage (2) zur Erzeugung von HeilRwasser und/oder
Dampf mit wenigstens einem Speichersystem mit zumindest einem
Speicherbehalter (2.1, 2.2) fiir die Speicherung des Wassers, in welchem durch
die Zufuhr von Energie das Wasser erwarmt wird,

wobei die Energie aus wenigstens einer externen Energiequelle bereitgestellt
wird, die auRRerhalb des Gasturbinenkraftwerkes (1) und/oder der Anlage (2)
angeordnet ist und

wobei in einem offenen Prozess das Heillwasser und/oder der Dampf in einen
Fluidstrom zwischen Verdichter (1.2) und Turbine (1.5) und/oder in die Turbine

(1.5) des Gasturbinenkraftwerkes (1) eingespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Anlage (2)
Wasser bei einem Druck tiber dem Niveau des Umgebungsdruckes in zwei
Speichersystemen gespeichert wird, wobei in einem ersten Speicherbehalter
(2.1) ein Druck Uber dem Umgebungsdruck von 2-10 bar herrscht und alle
Energien bis 95°C eingekoppelt werden, so dass eine Temperatur des Wassers
bis 95°C erzielt wird und dass in einem zweiten Speicherbehalter (2.2) alle
Energien tber 95°C eingebracht werden und das Wasser auf eine Temperatur
tber 95°C bei einem Druck in der Grofienordnung von 10 bar oder hdher

erwarmt wird, so dass es zumindest teilweise in die Dampfphase Ubergeht.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem
zweiten Speicherbehalter (2.2) bereitgestellter Wasserdampf unter Druck an
einer oder mehreren der nachfolgend aufgeflihrten Positionen des
Gasturbinenkraftwerkes (1) zu verdichteter Luft oder einem Luft-/ Brenn-

stoffgemisch oder Rauchgas eingespritzt wird

- (a1) - zwischen dem Verdichter (1.2) und einem ersten
Warmelbertrager (1.3),

- (a2) - zwischen dem ersten Warmedubertrager (1.3) und einer
Brennkammer (1.4),

- (a3) - zwischen der Brennkammer (1.4) und der Turbine (1.5),

- (a4) - direkt in die Turbine (1.5).

Verfahren nach einem der Ansprliche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass

der im zweiten Speicherbehalter (2.2) bereitgestellte Wasserdampf unter Druck
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durch Offnen eines Motorventils (2.4) eingespritzt wird und dass der
Wasserverlust, der durch das Einspritzen von Wasserdampf aus dem zweiten
Speicherbehalter (2.2) in das Gasturbinenkraftwerk (1) zu verzeichnen ist,
durch eine Wassernachspeisung im Niedertemperatur-Speicher in Form des
ersten Speicherbehalters (2.1) lber einen Wasseranschluss (2.3) ausgeglichen

wird.
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