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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur thermischen Speiche-
rung von Elektroenergie, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Sicherheitsbehälter (1) eines Leichtwasserreaktors ei-
nes stillgelegten Kernkraftwerkes durch Elektroenergie auf-
geheiztes Wärmeträgeröl (2) gelagert und bei Bedarf zur
Erzeugung von Dampf abgekühlt und der dabei erzeugte
Dampf außerhalb des Sicherheitsbehälters (1) mittels der
Dampfturbine (25) und dem zugehörigen Generator (26) des
stillgelegten Kernkraftwerkes in Elektroenergie umgewan-
delt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur thermischen Speicherung von Elek-
troenergie in dem Sicherheitsbehälter eines Leicht-
wasserreaktors.

[0002] Der Bedarf und die Erzeugung von Elektro-
energie liegen zeitlich oft weit auseinander. So be-
steht in der Nacht häufig ein Überangebot und an
bestimmten Tageszeiten ein Mangel an Elektroener-
gie. Ähnlich ist es bei dem Anfall von Elektroenergie
aus Windkraftanlagen, bei denen an manchen wind-
reichen Tagen ein Überangebot und an windstillen
Tagen überhaupt keine Elektroenergie erzeugt wird.
Gleiches gilt für die Erzeugung von Solarenergie, die
ebenfalls tageszeitlich meistens nicht bedarfsgerecht
erzeugt wird. Aus diesem Grund versucht man, die
Energie zu speichern.

[0003] Bekannt ist die Energiespeicherung mit Hil-
fe von Pumpspeicherwerken, Druckluftspeichern,
Dampfspeicheranlagen und Flüssig- und Fest-
stoffspeichern. So wird in dem Buch von A. Dittmann,
J. Zschernig, Energiewirtschaft, Verlag B. G. Teub-
ner, Stuttgart 1998 auf der Seite 184 ein Dampf-Ge-
fällespeicher beschrieben, bei dem in einem Behäl-
ter der Ladevorgang durch Eindüsen von Wasser-
dampf in siedende Flüssigkeit ermöglicht wird. Durch
die Teilkondensation des Dampfes erhöht sich die in-
nere Energie, so dass gleichzeitig eine Drucksteige-
rung auftritt. Beim Entladevorgang wird der Dampf mit
Hilfe von Dampfturbinen in Elektroenergie umgewan-
delt.

[0004] Eine andere Art der Wärmespeicherung er-
folgt gemäß der DE 2 801 189 A1, bei der während
des Ladevorganges überhitzter Dampf seine Wärme
in einem Behälter an Füllsteine abgibt, wobei er kon-
densiert. Beim Entladevorgang wird der Flüssigkeits-
spiegel in der Füllsteinpackung angehoben. Dadurch
kommt die Flüssigkeit mit den überhitzten Füllsteinen
in Berührung und verdampft. Der entstehende Dampf
wird mit Hilfe von Dampfturbinen in Elektroenergie
umgewandelt. Für eine Speicherung größerer Ener-
giemengen sind diese Verfahren nicht geeignet, da
die Behälter eine entsprechende Größe aufweisen
und auf Grund des hohen Druckes so stark dimensio-
niert sein müssen, dass eine technische Ausführung
sehr schwierig ist.

[0005] Um diesem Problem Abhilfe zu schaffen, wird
gemäß der DE 2 541 910 A1 ein Langzeitspei-
cher, insbesondere für Kernkraftwerke, vorgeschla-
gen, bei dem das Speichermedium im wesentlichen
aus Wasser besteht, welches in großen Behältern
eingeschlossen ist, wobei die von dem Speicherbe-
hälter auf die Behälterwandung ausgeübten Druck-
kräfte von der Umgebung des Speicherbehälters auf-
genommen werden. Die Umgebung des Speicherbe-

hälters besteht aus Gestein bzw. der Speicherbehäl-
ter ist als eine Kaverne in einem Salzstock ausge-
bildet. Daher ist der Speicherbehälter Bestandteil ei-
nes Bergwerkes. Nachteilig bei diesem Vorschlag ist,
dass der Standort eines Kraftwerkes nur in sehr selte-
nen Fällen mit dem Standort eines Bergwerkes über-
einstimmt.

[0006] Weiterhin wird in dem Buch von Dr. – Ing.
Erich Sauer, Prof. Dr. – Ing. Roland Zeise, Energie-
transport, -speicherung und -verteilung, Handbuch-
reihe Energie, Band 11, Technischer Verlag Resch –
Verlag TÜV Rheinland, 1983, auf der Seite 252 vor-
geschlagen, ein Kernkraftwerk (Druckwasserreaktor)
mit einer Dampfspeicheranlage auszustatten. Diese
Dampfspeicheranlage ist völlig separat neben dem
Druckwasserreaktor angeordnet. Sie arbeitet nach
dem Prinzip der Gefällespeicherung. Um eine Leis-
tung von 400 MW über einen Zeitraum von zwei St-
unden zu erzeugen, kommen 64 Hauptspeicher mit
einem Speichervolumen (Wasserfüllung) von je 580
m3 bei 20 bar/212°C und 8 Überhitzungsspeicher mit
je 180 m3 bei 48 bar/260°C zur Anwendung. Zur Rea-
lisierung dieser Variante ist ein sehr großer techni-
scher Aufwand erforderlich.

[0007] Eine weitere Art der Energiespeicherung ist
aus der DE 10 2006 044 789 A1 bekannt. Dort wird
eine Dampfspeichervorrichtung beschrieben, bei der
durch das Speichermedium Wärme durch Kondensa-
tion von dampfförmigem Arbeitsmedium aufgenom-
men und durch Verdampfung von flüssigem Arbeits-
medium abgegeben wird. Diese Dampfspeicherung
umfasst eine Mehrzahl von parallel angeordneten
und zylindrisch ausgebildeten Druckbehältern, in de-
nen sich sowohl dampfförmiges als auch flüssiges Ar-
beitsmedium speichern lässt. Die Druckbehälter ste-
hen einerseits über eine Regeleinrichtung fluidwirk-
sam mit einem Reservoir für das flüssige Arbeitsme-
dium und andererseits mit einer Sammeleinrichtung
für das dampfförmige Arbeitsmedium in Verbindung.
Die Druckbehälter sind von einem Speichermedium
so umgeben, das ein thermischer Kontakt besteht.
Als Speichermedien werden Latentwärmespeicher-
materialien und insbesondere Phasenwechselmate-
rialien wie technische Salze genannt. Bei einer Ände-
rung des Aggregatzustandes des Speichermediums
bleibt seine Temperatur annähernd konstant, so dass
eine isotherme Dampfaufnahme und Dampfabgabe
möglich ist. Diese Schrift enthält den Hinweis, dass
die Dampfspeichervorrichtung u. a. als Sicherheits-
speichervorrichtung bei Ausfall eines Kühlkreislaufes
eines Kernkraftwerkes eingesetzt werden kann, um
die Reaktorsicherheit zu erhöhen. Für eine Speiche-
rung von größeren Energiemengen ist diese Dampf-
speichervorrichtung auf Grund des Einsatzes der La-
tentspeichermaterialien nicht geeignet.

[0008] Aus der US 6 192 687 B1 ist ein Wärme-
speicher bekannt, der bei dem Ausfall einer Strom-
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quelle als Ersatzstromquelle dient. In diesem Wär-
mespeicher wird ein Material, z. B. Öl oder ein Fest-
stoff, elektrisch oder mit Gas erwärmt und im er-
wärmten Zustand aufbewahrt. Bei Bedarf an Elektro-
energie wird Wasser in den Wärmespeicher geleitet
und verdampft. Der Dampf wird in eine Dampfturbi-
ne geführt, die mit einem Generator verbunden ist, in
dem der benötigte elektrische Strom erzeugt wird. Die
US 6 192 687 B1 enthält keinen Hinweis auf die ther-
mische Speicherung von Elektroenergie in dem Si-
cherheitsbehälter eines Leichtwasserreaktors bei der
Stilllegung eines Kernkraftwerkes.

[0009] Weiterhin ist aus der US 3 848 416 A eine
Kombination eines Kernkraftwerkes mit einem Wär-
mespeichersystem bekannt, das dazu dient, die von
dem Kernkraftwerk in Zeiten eines niedrigen Strom-
bedarfes erzeugte Wärme zu speichern und in Zei-
ten eines erhöhten Strombedarfes wieder abzuge-
ben. Dabei wird eine Fluoridsalzschmelze als Wär-
mespeicher genutzt, dessen Wärme durch Zirkulati-
on von flüssigem Blei abgeführt wird. Diese Wärme
wird zur Erzeugung von Dampf verwendet, welcher
in eine Dampfturbine geführt wird. Die Dampfturbine
ist mit einem Generator verbunden, der elektrischen
Strom erzeugt. Dieses System der thermischen Spei-
cherung von Elektroenergie ist durch das Arbeiten
mit einer Salzschmelze und der Kreislaufführung des
flüssigen Bleies sehr kompliziert und aufwendig. Au-
ßerdem ist es bei der Stilllegung des Kernkraftwerkes
nicht anwendbar.

[0010] In der Dissertation von Norbert Henkel, Ein-
satz keramischer Werkstoffe für Corestrukturen inno-
vativer Druckwasserreaktoren an der Fakultät für Ma-
schinenwesen der Rheinisch-Westfälischen Techni-
schen Hochschule Aachen, 1998, ist der Druckwas-
serreaktor als der am weitesten verbreitete Reaktor-
typ genannt. Es wird ein 1300 MW-Druckwasserreak-
tor der Konvoi-Baureihe der Siemens KWU beschrie-
ben, bei dem die Entwicklung eines neuen Brennele-
mentes untersucht wird.

[0011] Ein Kernkraftwerk besteht bekanntermaßen
aus einem Reaktorschutzgebäude, in dem der Kern-
reaktor einschließlich der dazugehörigen Nebenan-
lagen untergebracht ist, einem Dampferzeuger und
einer meist mehrstufigen Dampfturbine, die mit ei-
nem Generator zur Erzeugung von Elektroenergie
gekoppelt ist. Der Kernreaktor besteht aus einem
druckdichten Reaktordruckbehälter, in dem sich die
Brennelemente, die Steuerstäbe und die Steuerstab-
antriebe befinden. Der Reaktordruckbehälter steht
unter einem Druck von ca. 160 bar bei einer Was-
sertemperatur von etwa 320°C. Er wird durch einen
Primar-Wasserkreislauf, der zu einem Dampferzeu-
ger führt, gekühlt. Hier wird die Wärme, sofern es
sich um einen Druckwasserreaktor handelt, an ei-
nen Sekundär-Wasserkreislauf abgegeben, wo das
Wasser wegen des niedrigeren Druckes von etwa 60

bar bei 280°C siedet. Dieser Wasser-Dampf-Kreis-
lauf führt zu einer Dampfturbine, die mit einem Ge-
nerator zur Erzeugung von Elektroenergie gekoppelt
ist. Die Dampfturbine arbeitet in der Regel im Nass-
dampfbetrieb.

[0012] Der Reaktordruckbehälter mit verschiedenen
Reaktornebenanlagen und sicherheitstechnischen
Einrichtungen und der Dampferzeuger befinden sich
in dem Sicherheitsbehälter. Eine Betonhülle schützt
den Sicherheitsbehälter gegen Einwirkungen von au-
ßen. Der Sicherheitsbehälter dient im Fall einer Ha-
varie dem Auffangen des kontaminierten Wassers.

[0013] Die Dampfturbine und der Generator befin-
den sich außerhalb des Sicherheitsbehälters. Sie ste-
hen aber mit dem Leichtwasserreaktor in unmittelba-
rer Wirkverbindung.

[0014] Nach der Nuklearkatastrophe von Fukushima
in Japan wurde von der deutschen Regierung be-
schlossen, die Kernkraftwerke in Deutschland nach
und nach außer Betrieb zu nehmen. Die Betreiber der
Kernkraftwerke stehen nun vor dem Problem, diese
Kraftwerke abzurüsten.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die stillgelegten Kernkraftwerke so umzurüsten, dass
mit vertretbarem technischen Aufwand in den Zei-
ten, in denen Elektroenergie ausreichend vorhanden
ist, Wärmeenergie gespeichert und danach im Be-
darfsfall als Elektroenergie wieder abgegeben wer-
den kann.

[0016] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Verfahrens nach Anspruch 1, sowie nach den Merk-
malen der Vorrichtung nach Anspruch 5 gelöst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen dieser Merkmale ergeben
sich aus den Unteransprüchen. Das Abkühlen des
Wärmeträgeröles kann dabei innerhalb oder außer-
halb des Sicherheitsbehälters erfolgen. Der bei dem
Abkühlen des Wärmeträgeröles erzeugte Dampf wird
dann mittels der Dampfturbine und dem zugehörigen
Generator des stillgelegten Kernkraftwerkes in Elek-
troenergie umgewandelt. Die Dampfturbine und der
mit ihr gekoppelte Generator zur Stromerzeugung be-
finden sich außerhalb des Sicherheitsbehälters.

[0017] Zweckmäßigerweise beträgt der Siedepunkt
des Wärmeträgeröles mindestens 330°C. Ebenso ist
es zweckmäßig, das Wärmeträgeröl während des
Aufheizvorganges auf eine Temperatur von mindes-
tens 350°C zu erhitzen, wobei der Dampfdruck den
Wert von 3,0 bar nicht überschreitet. Es ist ferner-
hin zweckmäßig, das Aufheizen und das Abkühlen
des Wärmeträgeröles außerhalb des Sicherheitsbe-
hälters vorzunehmen.

[0018] Im Sicherheitsbehälter eines Leichtwasserre-
aktors eines stillgelegten Kernkraftwerkes befindet
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sich Wärmeträgeröl, das durch überschüssige Elek-
troenergie aufgeheizt und bei Bedarf an Elektroener-
gie abgekühlt wird. Der Sicherheitsbehälter ist beim
Aufheizen des Wärmeträgeröles über Rohrleitungen
mit Pumpen und elektrischen Heizeinrichtungen so
verbunden, dass eine Kreislauffahrweise des Wär-
meträgeröles ermöglicht wird. Der Sicherheitsbehäl-
ter ist bei dem Abkühlen des Wärmeträgeröles eben-
falls über Rohrleitungen mit den Pumpen und einem
Dampferzeuger ebenfalls so verbunden, dass eine
Kreislauffahrweise des Wärmeträgeröles ermöglicht
wird. Der Dampferzeuger steht mit der Dampfturbi-
ne und dem zugehörigen Generator des stillgelegten
Kernkraftwerkes in unmittelbarer Wirkverbindung.

[0019] Es ist zweckmäßig, dass die Pumpen, die
elektrischen Heizeinrichtungen und der Dampferzeu-
ger außerhalb des Sicherheitsbehälters angeordnet
sind. In dem Sicherheitsbehälter sind strömungslen-
kende Einbauten mit radialen Strombrechern ange-
bracht, die einerseits eine Rotation des Behälterinhal-
tes verhindern und andererseits die Ausbildung einer
Pfropfenströmung ermöglichen. Bei einer Weiterent-
wicklung der Vorrichtung ist dem Dampferzeuger in
der Strömungsrichtung des Wärmeträgeröles gese-
hen ein Speisewasservorwärmer nachgeordnet. Die-
ser dient der Vorwärmung des Kondensates, das da-
nach in einem vorgewärmten Zustand in den Dampf-
erzeuger strömt. Um einen Wärmeverlust des sich in
dem Sicherheitsbehälter befindenden erhitzten Wär-
meträgeröles zu vermeiden, ist der Sicherheitsbehäl-
ter an seiner Außenwandung mit einer Wärmeisolati-
onsschicht versehen.

[0020] Als Wärmeträgeröl kann Mineralöl, syntheti-
sches Öl oder Silikonöl verwendet werden. Aber auch
Salzschmelzen kommen für eine Verwendung als
Wärmeträgeröl in Betracht. Hierbei können insbeson-
dere die Salze Kaliumnitrat, Kaliumnitrit, Natriumni-
trat, Natriumnitrit oder Kalziumnitrat benutzt werden.

[0021] Zumeist ist ein Kernreaktor als Leichtwasser-
reaktor ausgebildet. Unter einem Leichtwasserreak-
tor wird im Sinne der Erfindung ein Druckwasserre-
aktor oder ein Siedewasserreaktor verstanden.

[0022] Der Kern der Erfindung besteht somit dar-
in, den Sicherheitsbehälter eines Kernkraftwerkes zu
entkernen und als thermischen Speicher für Elektro-
energie zu verwenden. Die anderen Teile des Kern-
kraftwerkes, nämlich die Dampfturbine und der Gene-
rator können weiter genutzt werden. Auf diese Weise
braucht bei einer Stilllegung nicht das gesamte Kern-
kraftwerk abgetragen zu werden, sondern nach einer
Umrüstung kann der Sicherheitsbehälter als thermi-
scher Speicher für Elektroenergie weiter genutzt wer-
den.

[0023] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung schematisch dargestellt und wird im
Folgenden näher beschrieben.

[0024] Es zeigen:

[0025] Fig. 1 ein Schema, gemäß dem das Wärme-
trägeröl aufgeheizt wird, und

[0026] Fig. 2 ein Schema, gemäß dem mit dem auf-
geheizten Wärmeträgeröl Dampf erzeugt wird.

[0027] Da in Deutschland mehrere Kernkraftwerke
von der Siemens KWU errichtet wurden, wird hier ein
1300 MW Druckwasserreaktor der Konvoi-Baureihe
der Siemens KWU zu Grunde gelegt.

[0028] In einem Reaktorschutzgebäude, welches in
der Zeichnung nicht dargestellt ist, ist der Sicherheits-
behälter 1 eines solchen Druckwasserreaktors un-
tergebracht. Nach der Stilllegung des Kernkraftwer-
kes wurden aus dem Sicherheitsbehälter 1 der Re-
aktordruckbehälter einschließlich der Brennelemen-
te, die Reaktornebenanlagen, die sicherheitstechni-
schen Einrichtungen und der Dampferzeuger ent-
fernt. Der Sicherheitsbehälter 1 wurde vollständig
entkernt und gereinigt. Er ist kugelförmig ausgebil-
det und besteht aus Stahl mit einer Wandstärke von
38 mm. Der Durchmesser des Sicherheitsbehälters 1
beträgt 56 m. Er ist für einen störfallbedingten Über-
druck von 5,3 bar ausgelegt. Das Gesamtvolumen
des Sicherheitsbehälters 1 beträgt 92.000 m3, der Si-
cherheitsbehälter 1 ist mit 85.000 m3 Wärmeträgeröl
2 gefüllt.

[0029] Als Wärmeträgeröl 2 wird gemäß diesem Bei-
spiel synthetisches Öl genutzt.

[0030] Der Sicherheitsbehälter 1 ist außen mit einer
Wärmeisolationsschicht versehen. Die äußere Wär-
meisolationsschicht ist so dimensioniert, dass auch
nach einem längeren Zeitraum das stark erhitzte
Wärmeträgeröl 2 fast nicht abkühlt. Er ist zu etwa
90% mit dem Wärmeträgeröl 2 gefüllt. In der oberen
und der unteren Halbkugel sind jeweils strömungs-
lenkende Einbauten 3 in Form eines Multidiffusors mit
radialen Strombrechern angeordnet, die dem gleich-
mäßigen vertikalen Durchströmen des Sicherheitsbe-
hälters 1 dienen. Im unteren Teil des Sicherheitsbe-
hälters 1 ist der untere Ringverteiler 4 angeordnet,
durch den das Wärmeträgeröl 2 zugeführt oder ent-
nommen wird. Ebenso ist im oberen Teil des Sicher-
heitsbehälters 1 der obere Ringverteiler 5 vorgese-
hen, durch den gleichfalls das Wärmeträgeröl 2 zu-
geführt oder entnommen wird.

[0031] Wenn Elektroenergie im Überschuss vorliegt,
wird das Wärmeträgeröl 2 aufgeheizt. Dies erfolgt
über einen Außenkreislauf. Hierzu wird – wie aus der
Zeichnung gemäß Fig. 1 ersichtlich – das Wärmeträ-
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geröl 2 dem Sicherheitsbehälter 1 durch den unteren
Ringverteiler 4 entnommen und über die erste Pum-
penleitung 6 zu der ersten Pumpe 7 und der zweiten
Pumpe 8 geführt. Die erste Pumpe 7 fördert das Wär-
meträgeröl 2 über die zweite Pumpenleitung 9 zu der
ersten elektrischen Heizeinrichtung 10, in dem es er-
hitzt wird. Gleichzeitig fördert die zweite Pumpe 8 das
Wärmeträgeröl 2 über die dritte Pumpenleitung 11 zu
der zweiten elektrischen Heizeinrichtung 12, in dem
es gleichfalls erhitzt wird. Dabei sind das erste Ventil
13, das zweite Ventil 14, das dritte Ventil 15 und vier-
te Ventil 16 geöffnet, dagegen sind das fünfte Ventil
17, das sechste Ventil 18, das siebente Ventil 19 und
das achte Ventil 20 geschlossen. Die beiden elektri-
schen Heizeinrichtungen 10, 12 bestehen jeweils aus
elektrischen Heizregistern.

[0032] In der Zeichnung ist aus Gründen der Über-
sichtlichkeit ein Außenkreislauf mit nur zwei Pum-
pen und zwei elektrischen Heizeinrichtungen darge-
stellt. In der Praxis sind jedoch mehr Pumpen und
Heizeinrichtungen erforderlich. In den beiden elektri-
schen Heizeinrichtungen 10, 12, die jeweils über ei-
ne elektrische Heizleistung von 100 MW verfügen,
wird das Wärmeträgeröl 2 von einer Temperatur von
280°C auf 350°C erhitzt und über die Heißölleitung
21 wieder in den Sicherheitsbehälter 1 zurückgeführt.
Das Aufheizen auf diese Temperatur in einem Durch-
lauf ist die Voraussetzung dafür, dass die Tempe-
raturschichtung in dem Speicherbehälter 1 erhalten
bleibt. Das heiße Wärmeträgeröl 2 wird mit Hilfe des
oberen Ringverteilers 5 in dem oberen Bereich des
Speicherbehälters 1 mit niedriger Austrittsgeschwin-
digkeit verteilt. Die strömungslenkenden Einbauten 3
bewirken, dass der Zustrom gleichmäßig über den
in Strömungsrichtung größer werdenden Querschnitt
verteilt wird. Die radialen Strombrecher verhindern
die Ausbildung einer Rotation des Behälterinhaltes.
Dadurch entsteht eine nahezu ideale Pfropfenströ-
mung von oben nach unten, es wird die angestreb-
te Temperaturschichtung des Wärmeträgeröles 2 ge-
währleistet. Der Volumenstrom des Wärmeträgeröles
2 beträgt 2.500 m3/h pro Pumpe 7 bzw. 8. Der Auf-
heizvorgang ist beendet, wenn im Speicherbehälter 1
die Temperatur des unten abgesaugten Wärmeträge-
röles einen vorgegebenen Maximalwert erreicht hat.
Die Aufheizzeit dauert 6,8 Stunden, wenn die Heiz-
leistung beim Speichern 500 MW beträgt, die spei-
cherbare Wärmemenge beträgt 3,4 GWh.

[0033] Bei Bedarf an elektrischem Strom wird die in
dem Sicherheitsbehälter 1 gespeicherte Wärmeen-
ergie in Elektroenergie umgewandelt. Hierzu wird –
wie aus Fig. 2 ersichtlich – das heiße Wärmeträgeröl
2 dem Sicherheitsbehälter 1 über den oberen Ring-
verteiler 5 entnommen und über die Heißölleitung 21
mit Hilfe der beiden Pumpen 7 und 8 über die zwei-
te Pumpenleitung 9 und die dritte Pumpenleitung 11
dem Dampferzeuger 22 zugeführt. Dabei werden das
fünfte Ventil 17, das sechste Ventil 18, das siebente

Ventil 19 und das achte Ventil 20 geöffnet, wogegen
das erste Ventil 13, das zweite Ventil 14, das dritte
Ventil 15 und das vierte Ventil 16 geschlossen blei-
ben. Es werden die gleichen Pumpen 7 und 8 benutzt
wie bei dem Aufheizvorgang. Um jedoch einen Volu-
menstrom von 12.500 m3/h zu erreichen, der für eine
Wärmeleistung von 500 MW erforderlich ist, müssen
zur Bereitstellung der benötigten Wärmeleistung für
das Verdampfen in Abhängigkeit von der benötigten
Dampfmenge mehrere Pumpen parallel arbeiten.

[0034] Der Dampferzeuger 22 wird im Gegenstrom
betrieben. Das heiße Wärmeträgeröl 2 tritt mit einer
Temperatur von 350°C oben in den Dampferzeuger
22 ein und verlässt diesen unten wieder mit einer
Temperatur unterhalb von 280°C. Anschließend wird
es in den Speisewasservorwärmer 23 geführt, wo
es zur Vorwärmung des Kondensates dient. Danach
strömt das Wärmeträgeröl 2 über die erste Pumpen-
leitung 6 und den unteren Ringverteiler 4 wieder in
den Sicherheitsbehälter 1 zurück. In diesem fließt es
als Pfropfenströmung von unten nach oben, so dass
oben immer Wärmeträgeröl 2 mit hoher Temperatur
entnommen werden kann. Die gespeicherte Wärme
ist erschöpft, wenn die Entnahmetemperatur einen
vorgegebenen Minimalwert erreicht hat.

[0035] Der Dampferzeuger 22 weist eine Verdamp-
fungsleistung von 500 MW auf. Der in diesem erzeug-
te Dampf wird mit einer Temperatur von 280°C und
bei einem Druck von 65 bar über die Dampfleitung
24 in die Dampfturbine 25 geführt. Diese ist direkt mit
dem Generator 26 gekoppelt, der elektrischen Strom
erzeugt.

[0036] Die Dampfturbine 25 verlässt ein Nieder-
druckdampf, der in dem Kondensator 27 kondensiert
wird. Das dabei entstehende Kondensat wird mit Hil-
fe der Sekundärwasserpumpe 28 über die Kondens-
atleitung 29 zu dem Speisewasservorwärmer 23 ge-
führt. Dort wird das Kondensat vorgewärmt und an-
schließend in den Dampferzeuger 22 geleitet, in dem
es wieder verdampft wird. Der Dampferzeuger 22 hat
eine Verdampfungsleistung von 500 MW, die mit der
gespeicherten Wärme erzeugbare Dampfmenge be-
trägt 7.200 t. Der erzeugte Dampf wird im Kreislauf
geführt und zum Antrieb der Dampfturbine 25 ge-
nutzt.

[0037] Der in den beiden Figuren gezeichnete dicke
Strich 30 trennt die erfindungsgemäßen Anlagentei-
le von denen eines herkömmlichen Kernkraftwerkes.
Die in der Richtung des Pfeiles 31 gezeichneten Anla-
genteile gehören zu einem herkömmlichen Kernkraft-
werk und können als solche weiter genutzt werden.
Sie brauchen somit bei einer Stilllegung des Kern-
kraftwerkes nicht demontiert zu werden.
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Patentansprüche

1.    Verfahren zur thermischen Speicherung von
Elektroenergie, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Sicherheitsbehälter (1) eines Leichtwasserreak-
tors eines stillgelegten Kernkraftwerkes durch Elek-
troenergie aufgeheiztes Wärmeträgeröl (2) gelagert
und bei Bedarf zur Erzeugung von Dampf abgekühlt
und der dabei erzeugte Dampf außerhalb des Si-
cherheitsbehälters (1) mittels der Dampfturbine (25)
und dem zugehörigen Generator (26) des stillgeleg-
ten Kernkraftwerkes in Elektroenergie umgewandelt
wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Siedepunkt des Wärmeträgeröles
(2) mindestens 330°C beträgt.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wärmeträgeröl (2) während
des Aufheizvorganges auf eine Temperatur von min-
destens 350°C erhitzt wird und der Dampfdruck den
Wert von 3,0 bar dabei nicht überschreitet.

4.    Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aufheizen und Abkühlen
des Wärmeträgeröles (2) außerhalb des Sicherheits-
behälters (1) erfolgt.

5.   Vorrichtung zur thermischen Speicherung von
Elektroenergie, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Sicherheitsbehälter (1) eines Leichtwasserreak-
tors eines stillgelegten Kernkraftwerkes sich ein Wär-
meträgeröl (2) befindet, der Sicherheitsbehälter (1)
zum Aufheizen des Wärmeträgeröles (2) über Rohr-
leitungen mit Pumpen (7), (8) und elektrischen Heiz-
einrichtungen (10), (12) und bei dem Abkühlen des
Wärmeträgeröles (2) mit den Pumpen (7), (8) und ei-
nem Dampferzeuger (22) verbunden ist, wobei der
Dampferzeuger (22) mit der Dampfturbine (25) und
dem zugehörigen Generator (26) des stillgelegten
Kernkraftwerkes in Verbindung steht.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpen (7), (8), die elektrischen
Heizeinrichtungen (10), (12) und der Dampferzeuger
(22) außerhalb des Sicherheitsbehälters (1) angeord-
net sind.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Sicherheitsbehälter
(1) strömungslenkende Einbauten (3) mit radialen
Strombrechern angeordnet sind.

8.    Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Dampferzeuger (22) ein
Speisewasservorwärmer (23) in Strömungsrichtung
des Wärmeträgeröles (2) gesehen nachgeordnet ist.

9.    Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sicherheitsbehälter (1)
an seiner Außenwandung mit einer Wärmeisolations-
schicht versehen ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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