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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger (1) for transfer-
ring thermal energy from a heat source (2) or a first heat carrier (3) to a
second heat carrier (4). The heat exchanger (1) comprises a phase reser-
voir (5), wherein the phase reservoir (5) can receive the thermal energy
from the heat source (2) or the first heat carrier (3) and transfer said ther-
mal energy to a second heat carrier (4). The invention also relates to a
steam turbine plant comprising a heat exchanger (1) having a phase reser-
voir (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Wirmeiibertrager
(1) zum Ubertragen thermischer Energie von einer Wérmequelle (2) oder
einem ersten Warmetrdger (3) auf einen zweiten Warmetrdger (4). Der
Wirmetibertrager (1) umfasst einen Phasenspeicher (5) wobei der Pha-
senspeicher (5) die thermische Energie von der Wéarmequelle (2) oder
dem ersten Warmetrdger (3) aufnehmen und an einen zweiten Warmetré-
ger (4) abgeben kann. Dariiber hinaus umfasst die Erfindung eine Dampf-
turbinenanlage mit einem Wérmetibertrager (1) mit Phasenspeicher (5).
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Beschreibung

Warmelibertrager mit Phasenspeicher sowie Dampfturbinenanlage

umfassend einen solchen Warmelbertrager

Die Erfindung betrifft einen Warmeibertrager nach dem Oberbe-
griff des unabhangigen Patentanspruch 1, sowie eine Dampftur-

binenanlage entsprechend des unabhdngigen Patentanspruchs 7.

Durch den Ruckgang von fossilen Brennstoffen und die gleich-
zeitige Zunahme bei erneuerbaren Energien, wie Wind- und So-
larkraft, werden die Speicherung und die von adulReren Witte-
rungseinfliissen unabhangige Bereitstellung von gespeicherter
FEnergie immer wichtiger. Eine Moglichkeit der Energiespeiche-
rung stellen die sogenannten Flissigsalzspeicher dar. Dabei
wird die in Form von Strom oder Warme vorliegende Energie in
Form von Warme im fliissigen Salz gespeichert. Salz als Spei-
chermaterial bietet viele Vorteile, Salz ist ein sehr kosten-
ginstiges Material und weltweit nahezu unbegrenzt verfiigbar.
In flissiger Form kann es bei Temperaturen zwischen 170 und
560 °C eingesetzt werden. Im Gegensatz zu Wasser steht es
auch bei hohen Temperaturen nicht unter Druck und kann prob-
lemlos gepumpt werden. Es ist ungiftig und nicht brennbar so
dass es sich auch fiir Anwendungen bei denen besondere Sicher-
heitsvorkehrung im Hinblick auf Explosionsschutz oder Brand-
last zu treffen sind, einsetzen lasst. Die Anschaffungskosten
flir Flissigsalzspeicher bleiben dariiber hinaus gut kalkulier-
bar, da sich die Eigenschaften tUber viele Zyklen nicht ver-
schlechtern, d. h. eine hohe Anzahl von Lade- und Entladezyk-

len (auch teillastig) moglich sind.

Zum Laden des Fliissigsalzspeichers wird Warme von einem ers-
ten Warmetrager, beispielsweise einem Thermodl aus einem So-
larkraftwerk, iUber einen WArmetauscher an das Salz des Flius-
sigsalzspeichers tUbertragen. Beim entladen wird die im Flis-
sigsalzspeicher gespeicherte Warme wieder zurick an den ers-
ten Warmelibertrager iibertragen. Der Warmelibertrager ist hier-

zu als indirekter Warmetauscher mit einer warmedurchlidssigen
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Wand ausgebildet. Der Fliissigkeitsspeicher weist zwei ge-
trennte Tanks auf. Das fliissige Salz strdomt gepumpt von spe-
ziellen Salzpumpen von einem Tank liber den Warmetauscher in
den anderen Tank. Zum Aufladen des Flissigsalzspeichers
stromt das Salz vom ,kalten® Tank iUber den Warmeaustauscher
zum ,heiRBen™ Tank und nimmt dabei Warmeenergie auf. Beim Ent-
laden des Speichers ist die Stromungsrichtung umgekehrt und
das Salz stromt vom ,heilen™ Tank iiber den Warmetauscher zum
~kalten™ Tank und gibt dabei Warmeenergie an den ersten War-

metrager ab.

Bei Flissigsalzspeichern ist allerdings stets darauf zu ach-
ten, dass das Salz fliissig bleibt, da es bei der Kristallisa-
tion des Salzes (Einfrieren) zu irreversiblen Schaden an den
Pumpen und an dem Warmetauscher kommen kann. Aus diesem Grund

weisen die Behdlter immer Begleitheizungen auf.

Dadurch, dass eine Kristallisation des Salzes unter allen Um-
stdnden vermieden werden muss, verbleibt immer eine groRere

Warmemenge ungenutzt im Flissigsalzspeicher.

Ausgehend vom Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegen-
den Anmeldung einen Warmelbertrager bereitzustellen, welcher
die Nachteile aus dem Stand der Technik tberwindet. Des Wei-
teren ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Dampf-
turbinenanlage mit einem erfindungsgemalen Warmelbertrager

bereitzustellen.

Die Aufgabe wird hinsichtlich des Warmeibertragers durch die
Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs 1 geldst. Hinsicht-
lich der Dampfturbinenanlage wird die Aufgabe durch den unab-

hangigen Patentanspruch 7 geldst.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung, die einzeln oder in
Kombination miteinander einsetzbar sind, sind Gegenstand der

Unteranspriche.
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Der erfindungsgemiBe Wiarmeililbertrager zum Ubertragen thermi-
scher Energie von einer Warmequelle oder einem ersten Warme-
trager auf einen zweiten Warmetrager zeichnet sich dadurch
aus, dass der Warmeibertrager einen Phasenspeicher umfasst
und der Phasenspeicher, die thermische Energie von der Warme-
quelle oder dem ersten Warmetradger aufnehmen und an den zwei-
ten Warmetrager abgeben kann. Der Phasenspeicher nutzt gegen-
Uber herkédmmlichen Flissigkeitsspeichern den Phaseniibergang
aus und ermdglicht dadurch eine deutlich héhere Speicherkapa-
zitat als herkédmmliche Speicher. Das Erstarren des Speicher-
mediums gehort dabei zum Funktionsprinzip des Phasenspeichers
und ist im Gegensatz zu herkdmmlichen Speichern kein techni-
sches Risiko. Durch die Integration des Phasenspeichers in
den Warmeiibertrager werden keine verschleiBintensiven beweg-
ten Komponenten, wie beispielsweise Salzpumpen bendtigt.
Hierdurch kann der Warmelibertrager nahezu verschleilfrei ar-
beiten. Der Phasenspeicher kann dabei, dhnlich wie Flissig-
salzspeicher, sehr hohe Grenznutzungsdauern erreichen. Auch
ein Teillastbetrieb ist jederzeit mdéglich und die an den War-
melibertrager angeschlossene Anlage kann ohne technische Vor-
sichtsmaBnahme ab- und angefahren werden. Auf die bei Fliis-
sigsalzspeichern notwendigen Begleitheizungen der Behadlter
kann ebenso verzichtet werden, wie auf die bislang notwendi-
gen zwei Behdlter. Durch den Verzicht der beweglichen Teile,
insbesondere von Pumpen und den Verzicht von Begleitheizungen
sowie die Reduzierung auf einen einzigen Speicherbehdlter
wird der konstruktive Aufwand des Speichers und des Warme-
Ubertragers deutlich reduziert und die Anlagenkosten kénnen

erheblich reduziert werden.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Warme-
quelle ein elektrischer Heizwiderstand ist. Als elektrischer
Heizwiderstand kommt beispielsweise eine Heizspirale in Be-
tracht. Der elektrische Heizwiderstand kann mit Strom ver-
sorgt werden, der auf unterschiedliche Weise, beispielsweise
durch eine Windkraftanlage erzeugt wird. Hierdurch kann der
Strom, der bei hohen Windaufkommen gewonnen wird, gespeichert

werden und im Falle von Windstille wieder in Form von Warme
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abgegeben werden. Die abgegeben Warme kann dann beispielswei-

se in einer herkdmmlichen Dampfturbine verstromt werden kann.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
erste Warmetrager ein erstes Fluid ist. Das erste Fluid kann
beispielsweise ein Thermodl sein, welches in einem Solar-
kraftwerk mit Hilfe von Sonnenenergie erwarmt wird. Die mit
Sonnenenergie bereitgestellte Warme kann im Phasenspeicher
gespeichert werden und beispielsweise nachts wieder abgegeben
werden und ebenfalls iber eine herkdémmliche Dampfturbine ver-

stromt werden.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
Phasenspeicher ein Salzspeicher ist. Salz hat den groBlen Vor-
teil, dass es iber einen hohen Temperaturbereich genutzt wer-
den kann. Salz ist in hohem MaBe verfigbar und ungiftig. Der
weitere Vorteil bei fliissigem Salz besteht darin, dass es
auch bei hohen Temperaturen druckfrei ist. Ubliche Tempera-
turbereiche fiir eine Salzanlage liegen beil bis zu 380 °C wo-
bei das Salz Ublicherweise bei 250 °C erstarrt. Dies stellt
beim Phasenspeicher jedoch keine Grenze hinsichtlich der un-
teren Temperatur dar, da der Phasenspeicher auch Warme abge-
ben kann, wenn das Speichermedium, in diesem Fall das Salz

bereits vollstandig erstarrt ist.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die thermi-
sche Energie mittel oder unmittelbar von einem Solarkraftwerk
oder einer Windkraftanlage bereitgestellt wird. Mittels des
erfindungsgemallen Warmeibertragers mit integriertem Phasen-
speicher kann die Energie vom Solarkraftwerk oder der Wind-
kraftanlage in Form von Warme gespeichert werden. In Zeiten,
in denen kein Strom iliber die regenerativen Energien bereitge-
stellt werden kann, lasst sich die Warme beispielsweise mit-
tels einer Dampfturbine verstromen. Somit kann die Energie,
unabhangig von den Witterungsbedingungen, jederzeit bereitge-

stellt werden.
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Die erfindungsgemidlie Dampfturbinenanlage umfasst wenigstens
einen Warmelbertrager, welcher nach einem der Anspriiche 1 bis
6 ausgebildet ist, sowie eine Dampfturbine, wobei der zweite
Warmetrager das Arbeitsmedium der Dampfturbine ist. Hierdurch
kann, wie bereits ausgefiithrt, auf einfache Weise die Warme-
energie in elektrischen Strom umgewandelt werden. Dadurch,
dass der zweite Warmetrager direkt das Arbeitsmedium der
Dampfturbine ist, ergibt sich ein besonders hoher Wirkungs-
grad der Dampfturbinenanlage. Das Arbeitsmedium muss dabei
nicht zwangslaufig Wasser-/Wasserdampf sein. Es koénnen fir
die Dampfturbine auch andere Fliissigkeiten, wie organische
Fliissigkeiten oder Ammoniak verwendet werden. Auch eine Er-
warmung von Luft und die Entspannung in einer Luftturbine
sind denkbar, ohne dass hierdurch der Bereich der Erfindung

verlassen wird.

Zusammenfassend lasst sich somit festhalten, dass durch den
erfindungsgemallen Warmeibertrager mit integriertem Phasen-
speicher eine Speicherung von Warme mit hoher Energiedichte
bei gleichzeitig geringem Platzbedarf ermdglicht wird, wobei
das Aufladen des Phasenspeichers und das Entladen des Phasen-
speichers auf einfache Weise Uber den Warmelbertrager moglich
ist. Durch die Integration von Warmeiibertrager und Phasen-
speicher ergibt sich ein sehr kompakter und konstruktiv ein-
facher Aufbau. Dieser ist nahezu wartungs- und verschleily-
frei. Durch den erfindungsgemdBen Warmelbertrager kann insbe-
sondere Energie aus regenerativen Quellen auf einfache Weise
gespeichert werden und im Bedarfsfall abgerufen werden. Die
Umwandlung der gespeicherten Warme in elektrischen Strom kann
mittels der erfindungsgemédfBen Dampfturbinenanlage problemlos
erfolgen. Zur Verstromung konnen dabei ibliche Dampfturbinen-
anlagen verwendet werden, ohne dass diese eine grdBere Anpas-

sung erforderlich machen.

Ausgestaltungen der Erfindung werden nachfolgend anhand von

Ausfihrungsbeispielen ndher erlautert. Es zeigt,

FIG 1 einen herkdmmlichen Warmeilibertrager,
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FIG 2 eine herkdmmliche Dampfturbinenanlage mit Flissigsalz-

speicher,

FIG 3 eine erste Ausgestaltung eines erfindungsgemdBen Warme-

Uibertrager,

FIG 4 eine erfindungsgemale Dampfturbinenanlage und

FIG 5 eine zweite Ausgestaltung eines erfindungsgemdlBen War-

meilbertragers.

Die Darstellungen zeigen teilweise stark vereinfachte und
schematische Darstellungen der Erfindung. Gleiche bzw. funk-
tionsgleiche Bauteile sind figuriibergreifend mit denselben

Bezugszeichen versehen.

FIG 1 zeigt einen Warmeililbertrager 1 zum Ubertragen von ther-
mischer Energie von einem ersten Warmetrager 3 auf einen
zwelten Warmetrager 4. Der Warmelbertrager ist als einfacher
indirekter Warmetauscher ausgebildet und umfasst eine, die
Stoffstrome raumlich trennende und warmedurchlassige Wand 9.
Ein solcher handelsiiblicher Warmetauscher 1 wird beispiels-
weise fir ein Solarkraftwerk (Concentrated-Solar-Powerplant
CSP) verwendet, wie es in FIG 2 dargestellt ist. Bei der dar-
gestellten Anlage wird zundchst die Sonnenergie gebiindelt und
mit der Sonnenenergie der erste Warmetrdger 3, beispielsweise
ein Thermodl erhitzt. Das erhitzte Thermodl stromt durch ei-
nen zu einer Dampfturbinenanlage 6 gehdrenden zweiten Warme-
bertrager 15 und gibt dabei Warmeenergie an das Arbeitsmedi-
um der Dampfturbinenanlage 6 ab. Das Arbeitsmedium 4 wird da-
bei verdampft und anschlieRend in der Turbine 7 entspannt.
Die Turbine treibt ihrerseits einen Generator an, der

elektrischen Strom erzeugt.

Um auch in Zeiten, in denen die Sonne nicht scheint, Strom zu
erzeugen, weist die Anlage einen Flissigsalzspeicher auf. Der
Fliissigsalzspeicher umfasst zwei getrennte Tanks 10, 11. Die

mit flissigem Salz befiillten Speicher 10, 11 kommunizieren
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mit dem Thermodl des Solarkraftwerks iiber den ersten Warme-
Ubertrager 1. Zur Speicherung der Warmeenergie vom Solar-
kraftwerk wird die Warmeenergie vom Thermodl (erster Warme-
trager 3) iUber den Warmetauscher 1 an das Salz des Flissig-
keitsspeichers (zweiter Warmetradger 4) lbertragen. Hierzu
stromt das fliissige Salz vom ,kalten™ Tank 11 {ber den Warme-
tauscher 1 zum ,heiBen™ Tank 10 und nimmt dabei Warmeenergie
Q auf. Beim Entladen des Speichers ist die Strdmungsrichtung
umgekehrt und das flissige Salz stromt vom ,heiBlen™ Tank 10
Uber den Warmetauscher 1 zum ,kalten™ Tank und gibt dabei die
gespeicherte Warmeenergie an das Thermodl (den ersten Warme-
trédger 3) ab. Das Salz wird dabei mittels Salzpumpen von ei-
nem Tank zum anderen gepumpt. Zum Betrieb der Anlage ist es
unbedingt notwendig, dass das Salz stets in flissiger Form
vorliegt und es nicht zu einer Kristallisation des Salzes
kommt, da dies zu irreversiblen Schaden an den Salzpumpen und
am Warmetauscher 1 fihren wirde. Aus diesem Grund weisen die
Behédlter eine BRegleitheizung auf, die dafiir sorgt, dass die
Temperatur des fliissigen Salzes immer oberhalb der Kristalli-

sationstemperatur liegt.

FIG 3 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemadBen Warmeibertragers 1. Der Warmeiibertrager 1 dient zum
Ubertragen thermischer Energie Q von einer Warmequelle 2 o-
der einem ersten Warmetrager 3 auf einen zweiten Warmetrager
4. Als erster Warmetrager kommt beispielsweise jegliche Art
von Fluiden und insbesondere Fliissigkeiten in Betracht. Flis-
sigkeiten bieten sich besonders deshalb an, da sie eine hohe-
re, spezifische Warmekapazitat als Gase aufweisen. Grundsatz-
lich kann als erster Warmetrdger aber auch Gas verwendet wer-
den. Als Warmequellen 2 kommen ebenfalls samtliche Warmequel-
len infrage. Insbesondere eignen sich hier Warmequellen, wel-
che elektrisch betrieben werden, beispielsweise elektrische
Heizwiderstande und Heizdrdhte. Hierdurch ist es méglich,
elektrische Energie in Form von Warme zu speichern. Der War-
meiibertrager 1 umfasst einen Phasenspeicher 5, welcher integ-
raler Bestandteil des Warmelibertrager 1 ist. Bei dem Phasen-

speicher 5 kann es sich beigpielsweise um einen Salzspeicher
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handeln. Bei dem Phasenspeicher 5 wird der Phasenwechsel ge-
nutzt, um die Speicherkapazitdt zu erhdhen. Der Phasenspei-
cher 5, welcher thermische Energie aufnimmt, kann diese im
Bedarfsfalle an einen zweiten Warmetradger 4 abgeben. Durch
die Kombination von Warmelbertrager 1 und integriertem Pha-
senspeicher 5 sind keine zusdtzlichen bewegten Teile, wie
beispielsweise Salzpumpen erforderlich. Hierdurch ergeben
sich ein besonders einfacher konstruktiver Aufbau und ein
verschleiBarmer und extrem langlebiger Warmelibertrager. Auf-
grund des Phasenspeichers 5, welcher den Phasenwechsel zu-
lasst und ausnutzt kann auf zusatzliche Begleitheizungen ver-
zichtet werden. Sobald der Phasenspeicher 5 aufgeladen ist
und eine stationdre Temperatur aufweist, arbeitet der Warme-
Ubertrager 1 prinzipiell wie ein Ublicher Warmeibertrager.
Sinkt die Temperatur des ersten Warmetradgers 3 unterhalb der
Temperatur des Speichermaterials des Phasenspeichers 5, wird
Warme vom Phasenspeicher 5 an den zweiten Warmetradger 4 abge-

geben.

FIG 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemilien
Dampfturbinenanlage 6. Die Dampfturbinenanlage 6 umfasst ei-
nen erfindungsgemalen Warmelbertrager 1, sowie eine Dampftur-
bine 7, wobei der zweite Warmelibertrager 4 das Arbeitsmedium
der Dampfturbine 7 ist. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
wird tber eine Windkraftanlage 15 elektrische Energie er-
zeugt. Die elektrische Energie wird im Warmeibertrager 1 bzw.
im Phasenspeicher 5 des Warmeibertragers 1 gespeichert. Hier-
zu sind im Warmelbertrager 1 bzw. im Phasenspeicher 5 elekt-
rische Heizwiderstdnde in Form einer Heizwendel eingebracht.
Der elektrische Strom des Windrads sorgt fiir die notwendige
elektrische Heizleistung und der elektrische Heizwiderstand
sorgt durch seine Erwarmung dafiir, dass Warmeenergie an den
Phasenspeicher 5 ilibertragen wird. Der Phasenspeicher 5 nimmt
die Warmeenergie auf und gibt sie an das Arbeitsmedium 4 der
Dampfturbine 7 ab. Bei dem Arbeitsmedium kann es sich um
Dampf/Wasser aber auch um andere geeignete Fliussigkeiten,
beispielsweise Ammoniak oder eine organische Fliissigkeit flr

eine ORC-Turbine (Organic-Rankine-Cycle) handeln. Auch die
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Erwarmung von Luft und die Entspannung von Luft in einer
Luftturbine sind denkbar. Der erfindungsgemalBe Wiarmelibertra-
ger 1 ermdglicht es somit die elektrische Energie des Wind-
kraftrads in Form von Warme zu speichern und diese im BRe-
darfsfall tber eine Dampfturbinenanlage 6 wieder in elektri-

schen Strom umzuwandeln.

FIG 5 zeigt ein zweites Ausfiithrungsbeispiel eines erfindungs-
gemadBen Warmeibertragers 1. Der Warmellbertrager 1 umfasst ei-
nen Tank 12, der mit einem Salz, beispielsweise Natriumsalz
(NaNOs3) geftillt ist. Innerhalb des Tanks sind spiralfdrmige
Rohre 13 verlegt. Durch die Rohre 13 stromt ein erster Warme-
trager 3, beispielsweise ein Thermodl, welches liber ein So-
larkraftwerk erwitzt wird. Das heiBe Thermodl erwarmt das
Salz im Tank 12 und bringt es zum Schmelzen. Anschlielend
verlasst das abgekithlte Thermodl den Tank 12 {iber einen Aus-
lass am unteren Ende des Tanks 12. Im Tank 12 sind weitere
Rohre eingebracht, welche tber einen Zulauf 4 mit dem Ar-
beitsmedium einer Dampfturbine, beispielsweise Wasser ver-
sorgt werden konnen. Das Wasser steigt in den senkrechten an-
geordneten Rohren 14 auf und verdampft dabei aufgrund der zu-
gefiihrten thermischen Energie vom Salz. Der Wasserdampf wird
am oberen Auslass des Behdlters entnommen und einer Dampftur-
bine zugefihrt und in dieser entspannt. Die Dampfturbine
treibt ihrerseits einen Generator an, welcher elektrischen

Strom erzeugt.

Die spiralfdérmigen Rohre 13, die von einem ersten Warmetrager
3 durchstrdomt werden, konnen auch durch elektrische Heizwen-
deln ersetzt werden. Das Verflissigen des Salzes erfolgt dann
elektrisch. Ein solcher Warmelibertrager 1 eignet sich insbe-
sondere dann, wenn elektrische Energie direkt gespeichert
werden soll. Das ware beigpielsweise der Fall bei einer Wind-
kraftanlage, bei der der Wind zu Spitzenzeiten hohe Mengen
elektrischen Strom erzeugt und diese fliir Zeiten in denen

Windknappheit herrscht gespeichert werden soll.
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Zzusammenfassend lasst sich festhalten, dass durch den erfin-
dungsgemalen Warmelbertrager mit integriertem Phasenspeicher
auf einfache Weise Warme und/oder Strom in Form von Warme ge-
speichert werden kann. Dabei treten nur geringe Verluste auf
und der Phasenspeicher ermdglicht gegeniiber anderen Speicher-
formen eine hohe Speicherdichte. Dabei ist der Speicher und
der mit ihm verbundene Warmeilibertrager besonders einfach im
Aufbau und kostenglinstig. Kombiniert mit einer erfindungsge-
maBen Dampfturbinenanlage kann die gespeicherte Warme jeder-

zeit zur Erzeugung elektrischen Strom genutzt werden.
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Patentanspriiche

Warmeiilbertrager (1) zum Ubertragen thermischer Energie
von einer Warmequelle (2) oder einem ersten Warmetrager
(3) auf einen zweiten Warmetrager (4),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmelbertrager (1) einen Phasenspeicher (5) umfasst
und der Phasenspeicher (5) die thermische Energie von
der Warmequelle (2) oder dem ersten Warmetradger (3) auf-

nehmen und an den zweiten Warmetrager (4) abgeben kann.

Warmeiubertrager (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Warmequelle (2) ein elektrischer Heizwiderstand ist.

Warmeiubertrager (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Warmetradger (3) ein erstes Fluid, ist.

Warmeilbertrager (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Warmetrager (4) ein zweites Fluid, ist.

Warmeilbertrager (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Phasenspeicher (5) ein Salzspeicher ist.

Warmeilbertrager (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die thermische Energie mittel- oder unmittelbar von ei-
nem Solarkraftwerk oder einer Windkraftanlage bereitge-
stellt wird.

Dampfturbinenanlage (6) umfassend wenigstens einen War-
melibertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 sowie
eine Dampfturbine (7), wobei der zweite Warmetrager (4)

das Arbeitsmedium der Dampfturbine ist.
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