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(57) Abstract: The invention relates to a heat reservoir (100) comprising a housing (101), first reservoir elements (102) for storing
thermal energy, and an inlet port (103). The first reservoir elements (102) are arranged in the housing (101). The inlet port (103) is
coupled to the housing (101) in such a way that a working fluid can flow into the housing (101) through the inlet port (103). The
inlet port (103) is provided with an inlet orifice (104) through which the working fluid can tlow from the surroundings of the heat
reservoir (100) into the inlet port (103). The inlet port (103) includes a diffusor portion (105), the cross-section of which increases in
the direction running from the inlet orifice (104) to the housing (101).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warmespeicher (100), welcher ein Gehduse (101), erste
Speicherelemente (102) zum Speichern von thermischer Energie und eine FEinlasspassage (103) aufweist. Die ersten
Speicherelemente (102) sind in dem Gehéduse (101) angeordnet. Die Einlasspassage (103) ist an das Geh&use (101) derart gekoppelt,
dass ein Arbeitstluid durch die Einlasspassage (103) in das Gehéuse (101) einstrombar ist. Die Einlasspassage (103) weist eine
Einlassoffhung (104) auf, durch welche das Arbeitsfluid von einer Umgebung des Warmespeichers (100) in die Einlasspassage (103)
einstrombar ist. Die Einlasspassage (103) weist einen Ditfusorabschnitt (105) auf, welcher in einer Richtung von der Einlassétfhung
(104) zu dem Gehiuse (101) einen gréBer werdenden Stromungsquerschnitt aufweist.
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Beschreibung

Warmespeicher mit einem Diffusorabschnitt

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warmespeicher und
ein Dampfkraftwerk. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung

ein Verfahren zum Speichern von thermischer Energie.

Hintergrund der Erfindung

Moderne Dampfkraftwerken weisen im allgemeinen einen Verdamp-
fer auf, welchem thermische Energie zugefihrt wird, um ein
Arbeitsfluid, Ublicherweise Wagser, zu verdampfen. Das ver-
dampfte Wasser wird anschlieffend einer Dampfturbine zuge-
fihrt, welche einen elektrischen Generator zur Erzeugung von

elektrigcher Energie antreibt.

Gerade bei dem Einsatz von regenerativen Energiequellen, wie
beigpielsweise der Sonnenenergie, wird zu bestimmten Tages-
zeiten thermische bzw. elektrische Energie erzeugt, obwohl
der Bedarf an elektrischer Energie zu diesem Zeitpunkt gering
ist. Um die nicht verwendete thermische bzw. elektrische
Energie nicht ungenutzt zu lassen, werden Warmegpeicher ein-

gesetzt.

Warmespeicher weigen im Allgemeinen ein Gehduse auf, in wel-
chem Speicherelemente angeordnet sind, um thermische Energie
zu gpeichern. Wird zu einem Zeitpunkt Elektrizitat erzeugt,
obwohl kein oder kaum Bedarf an elektrischer Energie vorhan-
den ist, kann die Elektrizitdt in ein heiRes Arbeitsfluid um-
gewandelt werden und dem Warmespeicher zugeflihrt werden, um
die darin vorliegenden Speicherelemente aufzuheizen. Zu einem
gspateren Zeitpunkt, zu welchem kaum thermische Energie er-
zeugt wird, der Bedarf an elektrigcher Energie jedoch hoch
ist, wird ein kiUhles Arbeitsfluid dem Warmespeicher zugefihrt

und erwarmt, so dass im Anschluss das erwadrmte Arbeitsfluid
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der Dampfturbine bzw. einem Warmetauscher, mit welchem ein
Arbeitsfluid der Dampfturbine erwdrmbar ist, zugefthrt wird,
welche den elektrischen Generator zur Erzeugung von elektri-

scher Energie antreibt.

Um einen Warmespeicher effizient zu gegstalten, muss bei dem
Erwarmen der Speicherelemente bzw. bei dem Erwarmen des Ar-
beitsmediums das Arbeitsmedium die Speicherelemente gleichma-
Rig mit einer niedrigen Strémungsgeschwindigkeit umstrdmen,
um somit einen effizienten thermischen Austausch zwischen dem

Arbeitsfluid und den Speicherelementen bereitzustellen.

Damit das Arbeitsmedium gleichmé&ffig verteilt wird und das Ar-
beitsmedium die Speicherelemente gleichmdffig anstrédmt, werden
in der Regel verschiedene Umlenk- und Luftleitbleche mit ver-
schiedenster Geometrie eingesetzt. Eine solche Umlenkung des
Arbeitsmediumg fuihrt jedoch auch zu einem Druckverlust. Um
ein Arbeitgmedium gleichméfig zu verteilen sind beispielswei-
ge aus der Prozesggindustrie so genannte Kolonnenbdden ver-
schiedenster Art und Weise (Glockenboden etc.) oder Kolonnen
mit einer Schittung bekannt. Versgschiedene Arten von Lochble-
chen kénnen auch eingesetzt werden, um z.B. eine Luftstrdmung

zu verteilen.

Darstellung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Strd-
mungsverteilung eineg Fluids in einem Warmespeicher zu ver-

begssern.

Diese Aufgabe wird mit einem Warmespeicher, einem Dampfkraft-
werk gsowie einem Verfahren zum Speichern von Energie gemaf’

den unabhangigen Patentanspruichen geldst.

Gemadf? eines ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung wird
ein Warmespeicher beschrieben. Der Warmespeicher weist ein
Gehduse und erste Speicherelemente zum Speichern von thermi-

scher Energie auf, wobei die ersten Speicherelemente in dem
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Gehduse angeordnet sind. Ferner weist der Warmespeicher eine
Einlasspassage (bzw. einen Einlasskanal) auf, welche an das
Gehduse derart gekoppelt ist, dass ein Arbeitsfluid durch die
Einlasspassage in das Gehdusge einstrdmbar igt. Die Einlass-
passage weist eine Einlassdffnung auf, durch welche dasgs Ar-
beitsfluid von einer Umgebung des Warmespeichers in die Ein-
lagspassage eingtrdmbar ist. Die Einlasspassage weigt einen
Diffusorabschnitt auf, welcher in einer Richtung von der Ein-
lagsdffnung zu dem Gehduse einen grdRer werdenden Strémungs-

querschnitt aufweist.

Gemadf? einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird
ein Dampfkraftwerk zur Erzeugung elektrischer Energie be-
schrieben. Das Dampfkraftwerk weist den oben genannten Warme-

gspeicher auf.

Das Dampfkraftwerk weigt ferner einen Verdampfer auf, welchem
thermische Energie (z.B. aus Solarthermieanlagen) zugefihrt
wird, um ein Arbeitgfluid, tblicherweise Wasser, zu verdamp-
fen. Das verdampfte Wasser wird anschliefend einer Dampftur-
bine des Dampfkraftwerks zugefihrt, welche einen elektrischen
Generator zur Erzeugung von elektrischer Energie antreibt. Um
die nicht verwendete thermische Energie nicht ungenutzt zu
lagsen, weist das Dampfkraftwerk den oben beschriebenen War-
megpeicher auf. Der Warmespeicher igt insbesondere mit dem
Verdampfer des Dampfkraftwerks gekoppelt, um zur Erwarmung
das aufgewdrmte Arbeitgfluid zu erhalten. Darlber hinaus ist
der Warmespeicher mit der Dampfturbine gekoppelt, um ein auf-

gewarmtes Arbeitsfluid der Dampfturbine bereitzustellen.

Gemadf? einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird
ein Verfahren zum Speichern von thermischer Energie beschrie-
ben. Gemdf3 dem Verfahren wird ein Arbeitsfluid durch eine
Einlasspassage in ein Gehduse eines Warmespeichers einge-
strdémt. Der Warmespeicher ist entsprechend dem oben beschrie-

benen Warmespeicher ausgebildet.
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Das Gehaduse ist aus einem temperaturbestidndigen Material
(z.B. Blech oder Keramik) ausgefihrt. Dag Gehduse ist bei-
gspielswese kubigsch oder zylindrisch ausgebildet und weist zum
Beispiel eine kreisfdrmige, ovale oder vieleckige Grundflache
auf. Das Gehduse kann ferner beigpielsweise als quaderfdrmi-
ges Gebilde betrachtet werden. Das Gehduse kann je nach Aus-
legungsdaten beigpielsweise eine Quergchnittsfldche bzw.
Grundflache von ungefdhr 10 m x 10 m (Meter) und mehr aufwei-

sen.

Die Einlasspassage ist hitzebestédndig ausgebildet und besteht
beigpielsweise ebenfalls aus einem Blech. Die Einlasspassage
igt beispielsweige an das Gehause lbsbar befestigt oder an

das Gehause angeschweif3t. Ferner kann die Einlasspassage mit

dem Gehduse integral und einstlickig ausgebildet sein.

Die Einlasspassage weigt beispielsweise eine Einlassdffnung
auf, durch welche ein Arbeitsfluid, sei es zum Beheizen der
Speicherelemente oder zum Aufnehmen von Warme von den Spei-
cherelementen, von einer Zuflihrleitung in die Einlasspassage
oder beigpielsweise von dem Gehduse zu der Einlassdéffnung
strémen kann. Die Zuflhrleitung und entsprechend die Einlass-
passage im Bereich der Einlassdffnung weisen beisgpielsweise
einen Durchmegser von ungefdhr 0,5 m bis ungefdhr 4 m, tbli-
cherweige zwigchen ungefdhr 1 m bis 2 m (Meter) auf. Dadurch
mugs das Arbeitsfluid (Wasserdampf oder Gas) von einem Strd-
mungsquerschnitt im Bereich der Einlaggdffnung der Einlass-
passage auf einen Strémungsquerschnitt des Gehduses, bei-
spielsweise einem Strémungsquerschnitt von ungefdhr 10 m x 10
m (oder einem Durchmesser von ungefdhr 8 m bis 12 m), ver-
teilt werden. Andere Dimensionierungen des Warmespeichers

gind ebenfalls méglich.

Um dag Arbeitsfluid konstant am Eingang in das Gehduse zu
verteilen, weist die Einlasspassage einen Diffusorabschnitt
auf, welcher in Richtung von der Einlassdffnung zu dem Gehau-
ge einen grdRer werdenden Strdémungsquerschnitt aufweist. So-

mit wird die Strdmungsgeschwindigkeit des Arbeitsfluids redu-
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ziert und gleichzeitig eine konstante Verteilung des Arbeits-
fluids am Eingang in das Gehduse (d.h. im Ubergang zwischen
der Einlasspassage und dem Gehduse) erzielt. Das beigpielgs-
weige langsamere Arbeitsfluid, welches eine konstante Vertei-
lung Uber den Strdémungsquerschnitt im Gehduse aufweigt, kann
bei nachfolgender Umgpllung der Speicherelemente gehr effizi-
ent thermigche Energie aufnehmen oder entsprechend abgeben.
Durch den Einsatz des Diffusorabschnitts wird ferner ein ge-
ringerer Druckverlust bei gleichzeitig sich einstellender
gleichmafigen Verteilung des Arbeitsfluids erzielt als bei
herkémmlichen Umlenkblechen, welche in dem Strdmungskanal di-

rekt angeordnet sein kdnnen.

Das Arbeitsfluid zum Aufwdrmen der Speicherelemente kann Was-
gser (insbesondere heifter, Uberhitzter Wasserdampf), Luft,
Stickstoff oder Argon sein. Ein Arbeitsfluid, bzw. weiteres
Arbeitsfluid, welches zum Erhitzen in den Warmespeicher
gstrémt, ist z.B. Wasser, welches z.B. in fllissigen Zustand

einstrdmt, Wasserdampf, Luft, Stickstoff oder Argon sein.

Insbesondere kann das oben beschriebene Dampfkraftwerk einen
Wasser/Wasserdampf-Kreislauf oder einen Gas/Wasserdampf-
Kreislauf aufweisen, welche mit einem Warmetauscher mit einem
Arbeitsfluidkreislauf des Warmespeichers gekoppelt sind. So-
mit kann der Warmespeicher ein Arbeitsfluid mit guter Warme-
kapazitat, zum Beispiel Stickstoff oder Argon, aufweisen, um
in einem Aufwarmmodus die Speicherelemente des Warmespeichers
zu erhitzen oder um in einem Abkihlmodus die Speicherelemente
des Warmespeichers abzukihlen und entsprechend thermische
Energie aufzunehmen. Das Arbeitsfluid kann die thermische
Energie mittels des Warmetauschers an das Arbeitsmedium des
Dampfkraftwerks (Gblicherweise Wasser/Wasserdampf) abgeben

oder entsprechend thermische Energie aufnehmen.

Die Speicherelemente, d.h. die ersten, zweiten und/oder drit-
ten Speicherelement wie weiter unten beschreiben bestehen aus
Steinen, insgsbesondere Lavasgsteinen, Keramikelementen, Ziegel-

elementen, Granit oder Basgalt. Die Speicherelemente werden
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als Schittgut bereitgestellt und weisen eine hohe Warmespei-

cherkapazitat auf.

Der erfindungsgemdfie Warmespeicher weist somit ein neuartiges
Konzept zur Arbeitsfluidverteilung, insbesondere bei dem Ein-
strdmen des Arbeitsfluids in das Gehause des Warmetauschers,
auf. Dies wird insbesondere dadurch erzielt, indem in der
Einlasspassage ein Diffusorabschnitt ausgebildet wird. Somit
kann in einem kurzen Diffusorabschnitt der Einlasspassage ei-
ne gute Verteilung des Arbeitsfluids und gleichzeitig eine
Verlangsamung des Arbeitsfluids eingestellt werden, ohne ei-
nen allzu hohen Druckverlust zu bewirken. Aufgrund dieser
druckverlustarmen Verteilung des Arbeitgfluids und der
gleichzeitigen Geschwindigkeitsreduzierung des Arbeitsfluids
wird eine gute Verteilungswirkung des Arbeitsfluids bei
gleichzeitig geringem Druckverlust erzielt. Dies fuhrt wiede-
rum zu einer verbesserten thermischen Wechselwirkung zwischen
dem Arbeitsfluid und den Speicherelementen, so dass der War-

metauscher effizienter arbeitet.

Ferner kann der Warmespeicher neben einem Dampfkraftwerk bzw.
dessen Dampfkreislauf auch mit anderen Kreisldufen gekoppelt
werden und die Warme dieser Kreislaufe gpeichern oder abge-
ben. Beispielsweise kann der Warmespeicher direkt oder indi-
rekt Uber einen Warmetauscher mit einem ORC- (Organic Rankine

Cycle-) Kreislauf oder einem CO2-Kreislauf gekoppelt werden.

Gemadf? einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist der
Diffusorabschnitt einen Diffusorwinkel von (ungefahr) 45° bis

60°, insbesondere 55°, auf.

Gemadf? einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist der
Warmegspeicher zweite Speicherelemente zum Speichern thermi-
gcher Energie auf, welche in der Einlasspassage angeordnet

sind.
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Gemadf? einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist zu-

mindest eines der zweiten Speicherelemente in dem

Diffusorabschnitt angeordnet.

Gemadf? einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist der

Diffusorabschnitt einen ersten
reich auf, welcher entlang der
nung zu dem Gehduse hinter dem
ist. Das zumindest eine zweite

zweiten Bereich angeordnet und

Bereich und einen zweiten Be-
Richtung von der EinlassOff-
ersten Bereich ausgebildet
Speicherelement ist in dem

der erste Bereich ist frei wvon

zweiten Speicherelementen.
Die zweiten Speicherelemente, welche in der Einlasspassage,
insbesondere in einem zweiten Bereich des Diffusorabschnitts
angeordnet sind, kénnen in einer vorgegebenen Anordnung und
Ausrichtung angeordnet sein und somit als Strdémungselemente

dienen.

Der erste Bereich des Diffusorabschnitts weist keine zweiten
Speicherelemente auf und dient ausschliefflich zur Reduzierung
der Strémungsgeschwindigkeit des Arbeitgfluids und zur Ver-
teilung des Arbeitsfluids. Die zweiten Speicherelemente in
dem zweiten Bereich dienen zusdtzlich zur Verteilung der
Strémung deg Arbeitsfluids. Diese Kombination des ersten Be-
reichs und des zweiten Bereichs des Diffusorabschnitts lie-
fert eine gute Kombination aus Verteilungswirkung des Ar-
beitgfluids, kleinem Druckverlust des Arbeitsfluids und klei-
nem Volumen der Einlaggspassage. Der Diffusorabschnitt kann
dadurch beispielsweise einen deutlich grdferen Diffusorwinkel
z.B. ungefdhr 45° big 80°, insbesondere bis 60°, aufweisen.
Gemadf? einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist der
Warmegspeicher einen Auslasskanal auf, welcher an das Gehause
derart gekoppelt ist, dass das Arbeitgfluid durch den Aus-
lasskanal aus dem Gehduse ausstrdmbar ist. Somit wird ein
Kreislauf degs Arbeitsfluids im Warmespeicher gebildet, wobei

das Arbeitsfluid durch die Einlasspassage einstrdmt und nach
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dem Durchstrdmen des Gehdauses durch den Auslasskanal aus-

stromt.

Gemadf? einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist der
Auslasskanal eine Auslassdffnung auf, durch welche das Ar-
beitsfluid aus dem Gehause in den Auslasskanal einstrdmbar
ist. Der Auslasskanal weist einen Dlisenabschnitt auf, welcher
in einer Richtung von dem Gehduse zu der Auslassdffnung einen

kleiner werdenden Strdmungsquerschnitt aufweist.

Mittels des Dlsenabgchnitts wird beigpielsweise die Gegchwin-
digkeit des Arbeitsfluidsg erneut erhdht und ebenfalls eine

Druckerhdhung erzeugt.

Gemadf? einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist der
Warmegpeicher dritte Speicherelemente zum Speichern thermi-
scher Energie, welche in dem Auslasskanal angeordnet sind,

auf.

Es wird darauf hingewiesen, dasgss die hier begchriebenen Aus-
fihrungsformen lediglich eine beschrankte Auswahl an mdgli-
chen Ausfihrungsvarianten der Erfindung darstellen. So ist es
mdglich, die Merkmale einzelner Augfihrungsformen in geeigne-
ter Weise miteinander zu kombinieren, so dass fir den Fach-
mann mit den hier expliziten Ausfihrungsvarianten eine Viel-
zahl von verschiedenen Ausfihrungsformen als offengichtlich
offenbart anzusehen sind. Insbesondere sind einige Ausfih-
rungsformen der Erfindung mit Vorrichtungsansprichen und an-
dere Ausfihrungsformen der Erfindung mit Verfahrensansprichen
begchrieben. Dem Fachmann wird jedoch bei der Lektiire dieser
Anmeldung sofort klar werden, dass, sofern nicht explizit an-
ders angegeben, zusatzlich zu einer Kombination von Merkma-
len, die zu einem Typ von Erfindungsgegenstand gehdren, auch
eine beliebige Kombination von Merkmalen mdglich ist, die zu

unterschiedlichen Typen von Erfindungsgegenstanden gehdren.
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Kurze Begchreibung der Zeichnungen

Im Folgenden werden zur weiteren Erlauterung und zum besseren
Verstandnis der vorliegenden Erfindung Ausfihrungsbeispiele

unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren naher begchrie-

ben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Warme-
gpeichers gemafR einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung,

Fig.2 zeigt eine schematische Darstellung eines Warme-
gspeichers gemafR einer weiteren beigpielhaften Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung, und

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Einlass-

passage gemdfR einer beisgspielhaften Ausfihrungsform

der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von exemplarischen Ausfihrungsfor-

men
Gleiche oder ahnliche Komponenten sind in den Figuren mit
gleichen Bezugsziffern versehen. Die Dargtellungen in den Fi-

guren sind schematisch und nicht maRstablich.

Fig. 1 zeigt einen Warmespeicher 100 gemafR einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Der Warme-
gspeicher 100 weist ein Gehduse 101, erste Speicherelemente
102 zum Speichern von thermischer Energie und eine Einlass-
passage 103 auf. Die ersten Speicherelemente 102 gind in dem
Gehduse 101 angeordnet. Die Einlasspassage 103 ist an das Ge-
hause 101 derart gekoppelt, dass ein Arbeitsfluid durch die
Einlasspassage 103 in das Gehause 101 einstr&dmbar ist. Die
Einlasspassage 103 weist eine Einlassdffnung 104 auf, durch
welche das Arbeitgfluid von einer Umgebung des Warmegpeichers

100 in die Einlasspassage 103 einstrdmbar ist. Die Einlass-
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passage 103 weist einen Diffusorabgchnitt 105 auf, welcher in
einer Richtung von der Einlassdffnung 104 zu dem Gehduse 101

einen gréRer werdenden Strdémungsquerschnitt aufweist.

Der in Fig. 1 gezeigte Warmespeicher 100 ist beispielsweise
in einem Dampfkraftwerk zur Erzeugung elektrischer Energie

verwendbar bzw. einsetzbar.

Das Gehduse 101 ist beigpielsweise aus temperaturbestandigem
Blech ausgefihrt. Das Gehause 101 ist ferner zylindrisch aus-
gebildet und weist zum Beispiel eine kreisfdrmige, ovale oder

vieleckige Grundflache auf.

Die Einlasspassage 103 ist hitzebestandig ausgebildet und be-
gsteht beispielsweige ebenfalls ausg einem Blech. Die Einlass-
passage 103 ist beigpielsweise an dasgs Gehduse 101 lbsbar be-
festigt oder an dasgs Gehduse 101 angeschweiff’t. Ferner kann die
Einlasspassage 103 mit dem Gehause 101 integral und

einstlckig ausgebildet sein.

Die Einlasspassage 103 weist beispielsweise die Einlasgdff-
nung 104 auf, durch welche das Arbeitgfluid, sei es zum Be-
heizen der Speicherelemente 102, 106, 112 oder zum Aufnehmen
von Warme von den Speicherelementen 102, 106, 112, wvon einer
Zuftihrleitung in die Einlasspassage 103 oder beigpielsweise
von dem Gehduse 101 zu der Einlassdffnung 104, strdmen kann.
Dadurch muss das Arbeitsfluid (Wasserdampf oder Gas) von ei-
nem Strémungsquerschnitt im Bereich der Einlassdffnung 104
der Einlasspassage 103 auf einen Strdmungsquerschnitt des Ge-
hduses 101, beispielsweise einem Strdmungsquerschnitt von un-
gefdhr 10 m x 10 m (oder einem Durchmesser von ungefahr 8 m

bis 12 m), verteilt werden.

Um das Arbeitsfluid konstant am Eingang in das Gehause 101 zu
verteilen, weist die Einlasspassage 103 den Diffusorabschnitt
105 auf, welcher in Richtung von der Einlassdffnung 104 zu
dem Gehause 101 einen grdfRer werdenden Strdmungsquerschnitt

aufweist. Somit wird die Strdémungsgeschwindigkeit des Ar-
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beitsfluids reduziert und gleichzeitig eine konstante Vertei-
lung des Arbeitgfluids am Eingang in das Gehduse 101 (d.h. im
Ubergang zwischen der Einlasspassage 103 und dem Gehiuse 101)
erzielt. Dag langsamere Arbeitgfluid, welcheg eine konstante
Verteilung Uber den Strdmungsquersgschnitt im Gehduse 101 auf-
weigt, kann bei nachfolgender Umspiilung der Speicherelemente
102, 106, 112 sgehr effizient thermigche Energie aufnehmen
oder entsgsprechend abgeben. Durch den Eingatz des
Diffusorabschnitts 105 wird ferner ein geringerer Druckver-
lust bei gleichzeitig sich einstellender gleichmdf3igen Ver-

teilung des Arbeitsfluids erzielt.

In dem kurzen Diffusorabschnitt 105 der Einlasspassage 103
kann eine homogene Verteilung des Arbeitgfluids und gleich-
zeitig eine Verlangsamung des Arbeitsfluids eingestellt wer-

den, ohne einen allzu hohen Druckverlust zu bewirken.

Die weiten zweiten Speicherelemente 106 zum Speichern thermi-
gcher Energie sind in der Einlassgpassage 103 angeordnet. Wie
in Fig. 1 dargestellt, ist zumindest eines der zweiten Spei-
cherelemente 106 oder alle zweiten Speicherelemente 106 in

dem Diffusorabschnitt 105 angeordnet.

Insbesondere weist der Diffusorabschnitt 105 einen ersten Be-
reich 107 und einen zweiten Bereich 108 auf, welcher entlang
der Richtung von der Einlassdffnung 104 zu dem Gehause 101
hinter dem ersten Bereich 107 ausgebildet ist. Die Richtung
wird in Fig. 1 mit den dort gezeigten Pfeilen dargestellt.
Das zumindest eine zweite Speicherelement 106 ist in dem
zweiten Bereich 108 angeordnet und der erste Bereich 107 ist

frei von zweiten Speicherelementen 106.

Die zweiten Speicherelemente 106, welche in der Einlasspassa-
ge 103, insbesondere in einem zweiten Bereich 108 des
Diffusorabschnitts 105, angeordnet sind, kénnen in einer vor-

gegebenen Anordnung und Ausrichtung angeordnet sein.
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Der erste Bereich 107 des Diffusorabschnitts 105 weist keine
zweiten Speicherelemente 106 auf und dient ausschlieflich zur
Reduzierung der Strémungsgeschwindigkeit des Arbeitsfluids
und zur Verteilung des Arbeitsfluids. Die zweiten Speicher-
elemente 106 in dem zweiten Bereich 108 dienen zusatzlich zur
Verteilung der Strdmung des Arbeitsfluids. Diege Kombination
des ersten Bereichs 107 und des zweiten Bereichs 108 des
Diffusorabschnitts 105 liefert eine gute Kombination aus Ver-
teilungswirkung des Arbeitsfluids, kleinem Druckverlust des

Arbeitsfluids und kleinem Volumen der Einlaggpassage 103.

Ferner weist der Warmespeicher 100 einen Auslasskanal 109
auf, welcher an das Gehduse 101 derart gekoppelt ist, dass
das Arbeitsfluid durch den Auslasskanal 109 aus dem Gehause
101 ausstrdmbar igt. Somit wird ein Kreislauf des Arbeits-
fluids im Warmespeicher 100 gebildet, wobei das Arbeitsfluid
durch die Einlasspassage 103 einstrédmt und nach dem Durch-
strdémen desg Gehauses 101 durch den Auslasskanal 109 aus-

stromt.

Der Auglagskanal 109 weigt eine Auslassdffnung 110 auf, durch
welche das Arbeitgfluid aus dem Gehduse 101 aus dem Auslass-
kanal 109 ausstrdémbar igt. Der Auslasskanal 109 weist einen
Disenabgchnitt 111 auf, welcher in einer Richtung (siehe
Pfeile) von dem Gehduse 101 zu der Auslassdffnung 110 einen

kleiner werdenden Strdmungsquerschnitt aufweist.

Mittels des Dlsenabgchnitts 111 wird beispielsweise die Ge-
schwindigkeit des Arbeitsfluids erneut erhdht und ebenfalls

eine Druckerhdhung erzeugt.

Der Warmespeicher 100 weist ferner dritte Speicherelemente
112 zum Speichern thermischer Energie auf, welche in der Aus-

lagspassage 109 angeordnet sind.

Fig. 2 zeigt eine weitere beigpielhafte Ausfihrungsform des
Warmespeichers 100, welcher dieselben Merkmale wie der Warme-

tauscher 100 aus Fig. 1 aufweist. In Fig. 2 ist der
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Diffusorabschnitt 105 mit zwei Diffusorwinkeln o und B darge-
stellt. In dem ersten Bereich 107 weist der Diffusorabschnitt
105 einen Offnungswinkel bzw. Diffusorwinkel B und in dem
zweiten Bereich 108 weist der Diffusorabschnitt 105 einen
weiteren Offnungswinkel bzw. Diffusorwinkel o auf. Der
Diffusorwinkel B und der Diffusorwinkel o kénnen gleich sein.
In der beispielhaften Ausfiuhrungsform in Fig. 2 ist der
Diffusorwinkel B deutlich steiler, zum Beigpiel 60° big 80°,
als der flachere Diffusorwinkel o des zweiten Bereichs 108.
Der Diffusorwinkel o weist beispielsweise einen Offnungswin-
kel von 10° bis 30° auf.

Somit wird die Verteilung des einstrdmenden bzw. ausstrdmen-

den Fluids bei geringerem Druckverlust erzielt.

Entsprechend dem Diffusorabgchnitt 105 kann in einer weiteren
beigpielhaften Augfihrungsform auch der Disenabschnitt 111
ausgebildet gein, wobei beigpielsweise ein ersgster Bereich des
Disenabschnitts 111 flacher ist bzw. eine kleinere Zuspitzung
aufweist als ein stromabwarts zum ersten Bereich gelegener
zweiter Bereich deg Dlsenabschnittg 111, welcher eine grdfiie-

ren Disenwinkel bzw. eine grdRere Zuspitzung aufweist.

Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Darstellung der Einlasspassa-
ge 103. In Fig. 3 wird insbesondere der erste Bereich 107 des
Diffusorabschnitts 105 dargestellt. Durch die Einlassdéffnung
104 der Einlasspassage 103 strdmt das Arbeitsfluid in den

ersten Bereich 107. Der ersgste Bereich 107 weist eine Wandung
mit einem konischen Verlauf auf, wobei der Strdmungsquer-

schnitt von der Einlassdffnung 104 entlang der Strdémungsrich-

tung (siehe Pfeile) sich vergréfert.

Zur Verdeutlichung des Diffusorabschnitts 105 wird der
Diffusorwinkel o dargestellt. Der Diffusorwinkel o wird bei-
spielsweise zwischen dem Verlauf der Wand des
Diffusorabschnitts 105 und einer Mittelachse bzw. einer pa-
rallelen Linie (siehe gestrichelte Linie in Fig. 3) zur Mit-

telachse bestimmt.
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Der Diffusorabschnitt weist einen Diffusgsorwinkel wvon (unge-
fahr) 45° bis 60° auf.

Erganzend igt darauf hinzuweigen, dass "umfagsgend" keine an-
deren Elemente oder Schritte ausschlieft und "eine" oder
"ein" keine Vielzahl ausschlieft. Ferner sei darauf hingewie-
gsen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines
der obigen Ausfiihrungsbeigpiele beschrieben worden ist, auch
in Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer
oben begchriebener Augfihrungsbeispiele verwendet werden kén-
nen. Bezugszeichen in den Ansprichen sind nicht als Ein-

gchrankung anzusehen.
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Patentansgpriche

1. Warmespeicher (100), aufweisend

ein Gehause (101),

erste Speicherelemente (102) zum Speichern von thermi-
scher Energie,
wobei die ersten Speicherelemente (102) in dem Gehduse (101)
angeordnet gind, und

eine Einlaggpassage (103), welche an das Gehduse (101)
derart gekoppelt ist, dass ein Arbeitgfluid durch die Ein-
lagspassage (103) in das Gehduse (101) einstrdédmbar ist,
wobeil die Einlasspassage (103) eine Einlassdffnung (104) auf-
weigt, durch welche das Arbeitsfluid von einer Umgebung des
Warmegspeichers (100) in die Einlasspassage (103) einstrédmbar
ist, und
wobei die Einlasspassage (103) einen Diffusorabschnitt (105)
aufweist, welcher entlang einer Richtung von der Einlassdff-
nung (104) zu dem Gehduse (101) einen grdfer werdenden Strd-

mungsquerschnitt aufweist.

2. Warmegpeicher (100) gemdfs Anspruch 1,
wobeil der Diffusorabgchnitt (105) einen Diffusorwinkel (o)

von 45° big 60° aufweist.

3. Warmespeicher (100) gemdfs Anspruch 1 oder 2,
wobei die Speicherelemente (102) Steine, insbesondere Lava-
gsteine, Keramikelemente, Ziegelelemente, Granit oder Basalt

aufweisen.

4. Warmespeicher (100) gemdfs einem der Angprlche 1 bis 3,
ferner aufweisend
zweite Speicherelemente (106) zum Speichern thermischer

Energie, welche in der Einlassgpassage (103) angeordnet sind.

5. Warmegpeicher (100) gemdfs Anspruch 4,
wobeil zumindest eines der zweiten Speicherelemente (106) in

dem Diffusorabschnitt (105) angeordnet ist.
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6. Warmegspeicher (100) gemdfs Anspruch 5,

wobei der Diffusorabgschnitt (105) einen ersten Bereich (107)
und einen zweiten Bereich (108) aufweigt, welcher entlang der
Richtung von der Einlass®ffnung (104) zu dem Gehause (101)
hinter dem ersten Bereich (107) ausgebildet ist, und

wobeil das zumindesgst eine zweite Speicherelement (106) in dem
zweiten Bereich (108) angeordnet igt und der erste Bereich

(107) frei von zweiten Speicherelementen (106) ist.

7. Warmegspeicher (100) gemdfs einem der Angprlche 1 bis 6,
ferner aufweisend

einen Auslasskanal (109), welcher an das Gehause (101)
derart gekoppelt ist, dass das Arbeitsfluid durch den Aus-

lasskanal (109) aus dem Gehause (101) ausstrombar ist.

8. Warmegpeicher (100) gemdfs Anspruch 7,

wobei der Auslasskanal (109) eine Auslassdffnung (110) auf-
weigt, durch welche ein weiteres Arbeitsfluid aus dem Gehause
(101) in den Auslasskanal (109) einstrombar ist, und

wobei der Auslasskanal (109) einen Dusenabschnitt (111) auf-
weist, welcher entlang einer Richtung von dem Gehduse (101)
zu der Auslassdffnung (110) einen kleiner werdenden Strd-

mungsquerschnitt aufweist.

9. Warmegspeicher (100) gemdfs Anspruch 8, ferner aufweigend
dritte Speicherelemente (112) zum Speichern thermischer

Energie, welche in dem Auslasskanal (109) angeordnet sind.

10. Dampfkraftwerk zur Erzeugung elektrischer Energie, das
Dampfkraftwerk aufweisend

einen Warmegpeicher (100) gemdfs einem der Angpriche 1
bis 9.

11. Verfahren zum Speichern von thermischer Energie, das
Verfahren aufweisend
Einstrdmen eines Arbeitsfluids durch eine Einlasspassage

(103) in ein Gehause (101) eines Warmegpeichers (100),



WO 2015/106815 PCT/EP2014/050821
17

wobeil der Warmespeicher (100) ein Gehduse (101) und erste
Speicherelemente (102) zum Speichern von thermigcher Energie
aufweist,

wobei die ersten Speicherelemente (102) in dem Gehduse (101)
angeordnet gind,

wobeil die Einlasspassage (103) eine Einlassdffnung (104) auf-
weigt, durch welche das Arbeitsfluid von einer Umgebung des
Warmegpeicers in die Einlasspassage (103) einstrdmbar ist,
und

wobei die Einlasspassage (103) einen Diffusorabschnitt (105)
aufweist, welcher entlang einer Richtung von der Einlassdff-
nung (104) zu dem Gehduse (101) einen grdfer werdenden Strd-

mungsquerschnitt aufweist.
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