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(54) Verfahren zum Betrieb einer Dampfkraftanlage, insbesondere einer Dampfkraftanlage eines 
Kraftwerks zur Erzeugung von zumindest elektrischer Energie, und entsprechende 
Dampfkraftanlage

(57) Es wird ein Verfahren zum Betrieb einer Dampf-
kraftanlage (2) und eines Kraftwerks (1) sowie eine ent-
sprechende Dampfkraftanlage (2) vorgeschlagen, bei
denen das aus zumindest einer Druckstufe (8, 9, 10) der

Dampfkraftanlage (2) entwässerte Wasser im wesentli-
chen vollständig gesammelt, angespeichert und in den
Wasserkreislauf der Dampfkraftanlage (2) zurückgeführt
wird.
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Beschreibung

[0001] Verfahren zum Betrieb einer Dampfkraftanla-
ge, insbesondere einer Dampfkraftanlage eines Kraft-
werks zur Erzeugung von zumindest elektrischer Ener-
gie, und entsprechende Dampfkraftanlage
[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betrieb einer Dampfkraftanlage und insbesondere
ein Verfahren zum Betrieb eines Kraftwerk zur Erzeu-
gung von zumindest elektrischer Energie mit einer
Dampfkraftanlage, wobei die Dampfkraftanlage einen
Wasserkreislauf mit-zumindest einer Druckstufe auf-
weist und Wasser wenn notwendig aus dem Wasser-
kreislauf bzw. aus den Druckstufen, entwässert werden
kann. Das Kraftwerk weist zumindest einen elektrischen
Generator auf, der mit der Dampfkraftanlage antreibbar
ist. Die Erfindung betrifft außerdem eine Dampfkraftan-
lage zur Erzeugung von zumindest elektrischer Energie,
an der das erfindungsgemäße Verfahren ausgeführt wer-
den kann.
[0003] Eine solche Dampfkraftanlage enthält üblicher-
weise eine oder mehrere Umlaufdampferzeuger mit
Dampftrommeln (pressure drums) mit zugehörigen Heiz-
flächen. Mit den Umlaufdampferzeugern wird, insbeson-
dere in unterschiedlichen Druckstufen, Dampf erzeugt,
der einer Dampfturbine bzw. der jeweiligen Druckstufe
der Dampfturbine zugeführt werden kann. Die Dampf-
kraftanlage kann auch einen oder mehrere sog. Durch-
laufdampferzeuger, welche auch als Benson-Kessel be-
zeichnet werden, aufweisen, welche aber zumeist in der
Hochdruckstufe eingebunden sind.
[0004] Herkömmlicherweise wird bei Dampfkraftanla-
gen, je nach Betriebszustand der Dampfkraftanlage,
mehr oder minder stark entwässert. Entwässert wird bei-
spielsweise bei laufendem Betrieb aus länger geschlos-
senen Rohrleitungen, in denen sich Kondensat ange-
sammelt hat. Dazu werden die betreffenden Rohrleitun-
gen kurz geöffnet und damit entwässert. Dabei geht dem
Wasserkreislauf Wasser verloren, das durch Zusatzwas-
ser, so genanntes Deionat, wieder zugeführt werden
muss. Entwässerungen fallen besonders vermehrt an
beim Anfahren und Abfahren der Dampfkraftanlage, da
beispielsweise beim Abfahren der Dampfkraftanlage der
im Wasserkreislauf befindliche Dampf nach und nach
kondensiert und das so anfallende Flüssigwasser nicht
in den Anlagenteilen, insbesondere in den Heizflächen,
stehen darf. Beim Abfahren wird aus dem Wasserkreis-
lauf mehr Wasser entwässert als nachgefüllt wird, bis am
Ende kein Wasser mehr nachgefüllt wird.
[0005] Es ist bekannt die Entwässerungen zu sam-
meln, also zusammen zu führen. Weiterhin ist bekannt
diese Entwässerungen teilweise kurzzeitig in einem
Tank zu speichern. Da die Entwässerungen, also das
entwässerte Wasser, herkömmlicherweise über eine
Pumpe in die Umwelt verworfen werden, dient der Tank
lediglich dazu die Laufzeit und die Intervallhäufigkeit der
Pumpe zu reduzieren. Weiterhin ist bekannt das entwäs-
serte Wasser in einem Abscheiderbehälter zu entspan-

nen und Wasser und Dampf voneinander zu trennen.
Der abgetrennte Dampf wird anschließend in die Umwelt
abgegeben.
[0006] Nachteilig bei dem Stand der Technik ist insbe-
sondere, dass das mit hohen Kosten hergestellte ent-
wässerte Deionat nicht wieder in den Wasserkreislauf
zurückgeführt, sondern in Form von Abwasser in die Um-
welt verworfen wird. Daher sind bei herkömmlichen
Dampfkraftanlagen die anfallenden Kosten für Deionat,
insbesondere bei häufigen Ab- und Anfahrbetrieben, er-
heblich gesteigert. Außerdem wird die Umwelt durch die
hohe Abgabe von Abwasser erheblich belastet. Das
nachgespeiste Deionat hat hohe Sauerstoff- und Koh-
lendioxidgehalte, die eine Entgasung des Deionates er-
fordern, wodurch die Anfahrzeit der Dampfkraftanlage
verlängert wird.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist, die Nachteile aus
dem Stand der Technik zu beseitigen. Im Einzelnen ist
es daher Aufgabe der Erfindung die laufenden Kosten
einer Dampfkraftanlage und eines Kraftwerks zur Erzeu-
gung von elektrischer Energie mit einer solchen Dampf-
kraftanlage, welche durch die Deionatbereitstellung ent-
stehen, deutlich zu senken. Eine weitere Aufgabe der
Erfindung ist es, die Belastung der Umwelt durch Abwas-
ser und den Verbrauch von Wasser deutlich zu vermin-
dern. Ebenso ist es Aufgabe der Erfindung die Anfahrzeit
der Dampfkraftanlage mit geringen Mitteln zu verkürzen.
[0008] Die Aufgabe ist erfindungsgemäß mit einem
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
Hinsichtlich einer Vorrichtung ist die Aufgabe durch eine
Dampfkraftanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 12
gelöst.
[0009] Die Erfindung hat gegenüber dem Stand der
Technik den Vorteil, dass die Kosten für die Bereitstel-
lung von Deionat, insbesondere bei häufigen Ab- und
Anfahrbetrieben, deutlich reduziert sind. Mit Hilfe der Er-
findung ist es zudem möglich Dampfkraftwerke auch in
Regionen mit starkem Wassermangel zu betreiben. Wei-
terhin kann durch die Erfindung sehr viel Wasser einge-
spart werden und die Umwelt wird weniger mit abgege-
benem Abwasser belastet. Die Anfahrzeit der Dampf-
kraftanlage bzw. des Kraftwerks wird verkürzt. Insbeson-
dere durch die Rückführung des im wesentlichen gesam-
ten entwässerten Wassers wird dies erreicht, wobei im
wesentlichen beispielsweise bedeutet, dass ca. 99% der
entwässerten Wassermenge zurückgeführt wird.
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen.
[0011] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung wird mindestens aus der Druckstufe mit dem höch-
sten Druck das entwässerte Wasser gesammelt, ange-
speichert und dem Wasserkreislauf vollständig zurück-
geführt. So lässt sich in einfacher Weise mit geringem
Aufwand der Größte Teil des entwässerten Wassers zu-
rückführen, da die in der höchsten Druckstufe fließende
Wassermenge den größten Teil der Wassermenge des
gesamten Wasserkreislaufs ausmacht.
[0012] Vorteilhafterweise wird außer der höchsten
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Druckstufe noch mindestens eine weitere Druckstufe mit
einbezogen, deren Druckniveau niedriger ist als das der
höchsten Druckstufe, wobei in einer entsprechenden
Fortbildung dabei auch alle Druckstufen mit einbezogen
sein können. In dieser Weise wird ein größerer Teil oder
die Gesamtmenge des entwässerten Wassers gesam-
melt, angespeichert und dem Wasserkreislauf zurückge-
führt und so noch mehr Wasser gespart.
[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird das entwässerte Wasser einer Flüs-
sigwasser-Dampf-Trennung unterzogen, wobei der ab-
getrennte Dampf dem Kondensator der Dampfkraftanla-
ge zugeführt werden kann. Der abgetrennte saubere
Dampf kann durch diese Maßnahme einfach im Konden-
sator gekühlt und verflüssigt werden. Eine besondere
Kühlmaßnahme an dem angespeicherten Wasser kann
dadurch weitgehend unterbleiben. Außerdem ist auf die-
se Weise eine einfache Rückführung gesammelten Was-
sers in den Wasserkreislauf gegeben.
[0014] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wird das während eines Abfahrvorgangs
anfallende entwässerte Wasser immer nur so weit wieder
dem Wasserkreislauf zurückgeführt, dass am Ende des
Abfahrvorgangs, also bei Stillstand, das entwässerbare
Wasser, also die maximal entwässerbare Wassermen-
ge, angespeichert ist. Im Weiteren wird dann die so ent-
wässerte Wassermenge dem Wasserkreislauf beim
nächsten Anfahrvorgang wieder zugeführt wird.
[0015] Vorteilhafterweise wird wenigstens ein Teil des
entwässerten Wassers über eine Wasseraufbereitungs-
anlage dem Wasserkreislauf zurückgeführt. Dabei kann
zumindest ein Teil des vom Kondensator austretenden
Wassers ebenfalls über die Wasseraufbereitungsanlage
geführt werden, wobei es ebenfalls möglich ist die beiden
Teilströme vor Eintritt in die Wasseraufbereitungsanlage
zu vermischen. Beispielsweise kann so die Beschaffen-
heit, insbesondere der Verschmutzungsgrad, des der
Wasseraufbereitungsanlage zugeführten Wasser einge-
stellt werden. Die Belastung der Wasseraufbereitungs-
anlage kann somit leicht vor einer Überbelastung ge-
schützt werden.
[0016] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand der beigefügten schematischen Zeich-
nung näher erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel einer erfindungsge-
mäßen Dampfkraftanlage mit drei Druckstufen.

[0017] Im Folgenden werden für gleiche und gleich wir-
kende Elemente durchweg gleiche Bezugszeichen ver-
wendet.
[0018] In Fig. 1 ist ein erstes Ausführungsbeispiel einer
erfindungsgemäßen Dampfkraftanlage 2 dargestellt. Die
Dampfkraftanlage 2 ist Bestandteil eines Kraftwerks 1,
welches beispielsweise auch als kombiniertes Gas- und
Dampfturbinenkraftwerk ausgebildet sein kann. Die
Dampfkraftanlage 2 weist eine Dampfturbine 4 mit im
Ausführungsbeispiel drei unterschiedlichen Druckberei-

chen auf. Weiterhin weist die Dampfkraftanlage 2 im Aus-
führungsbeispiel einen Wasserkreislauf mit im wesentli-
chem der Dampfturbine 4, einem Kondensator 6, einer
Kondensatpumpe 7 und drei Druckstufen 8, 9, 10 auf,
welche jeweils den einzelnen jeweiligen Druckbereichen
der Dampfturbine 4 zugeordnet sind. Der Wasserkreis-
lauf umfasst außerdem noch eine nicht dargestellte Spei-
sewasserpumpe. Die Druckstufen 8, 9, 10 sind mit den
Druckbereichen der Dampfturbine 4 jeweils durch
Dampfleitungen 11 verbunden. Die Druckstufen 8, 9, 10
gliedern sich im Ausführungsbeispiel in die als Hoch-
druckstufe ausgebildete erste Druckstufe 8, die als Mit-
teldruckstufe ausgebildete zweite Druckstufe 9 und die
als Niederdruckstufe ausgebildete dritte Druckstufe 10.
Die erste Druckstufe 8 des Wasserkreislaufs weist einen
Durchlaufdampferzeuger 12 mit einer Durchlaufheizflä-
che 16 und einer Abscheiderflasche 15 auf. Die zweite
Druckstufe 9 weist einen ersten Umlaufdampferzeuger
13 mit einer ersten Drucktrommel 17 und einer als Um-
laufverdampfer ausgebildeten ersten Umlaufheizfläche
18 auf. Die ähnlich wie die zweite Druckstufe 9 aufge-
baute dritte Druckstufe 10 weist einen zweiten Umlauf-
dampferzeuger 14 mit einer zweiten Drucktrommel 19
und einer als Umlaufverdampfer ausgebildeten zweiten
Umlaufheizfläche 20 auf.
[0019] Die Heizflächen 16, 18, 20 sind in einem Kessel
5 angeordnet, der beispielsweise wie im Ausführungs-
beispiel als liegender Abhitzekessel ausgebildet sein und
von den Abgasen einer nicht dargestellten Gasturbine
gespeist wird. Den Dampferzeugern 12, 13, 14 ist im Aus-
führungsbeispiel jeweils ein Überhitzer 21 nachgeschal-
tet. Der Ausgang des jeweiligen Überhitzers 21 steht
über die jeweilige Dampfleitung 11 mit dem ihm zuge-
ordneten Druckbereich der Dampfturbine 4 in Verbin-
dung. Jede Dampfleitung 11 ist jeweils Bestandteil der
einzelnen Druckstufe 8, 9, 10.
[0020] Im Betrieb der Dampfkraftanlage 2 bzw. des
Kraftwerks 1 wird durch die nicht dargestellte Speise-
wasserpumpe deionisiertes Wasser, sog. Deionat, den
Dampferzeugern 12, 13, 14 über Leitungen zugeführt,
welche der Einfachheit wegen nicht dargestellt sind. Da
im gezeigten Ausführungsbeispiel unterschiedliche Ar-
ten von Dampferzeugern 12, 13 ,14 Verwendung finden,
welche unterschiedliche Anforderungen an die Beschaf-
fenheit des zugeführten Deionats, insbesondere des ph-
Wertes, haben, wird das Deionat kurz vor seinem Eintritt
in den jeweiligen Dampferzeuger 12, 13 ,14 durch eine
entsprechende nicht dargestellte Einrichtung entspre-
chend aufbereitet. Im Dampferzeuger 12, 13 ,14 erfolgt
die Verdampfung des zugeführten Wassers. Im Durch-
laufdampferzeuger 12 erfolgt zumeist auch noch eine
Überhitzung. Das verdampfte Wasser wird im sich an-
schließenden Überhitzer 21 überhitzt und über die
Dampfleitungen 11 dem jeweiligen Druckbereich der
Dampfturbine 4 zugeführt.
[0021] Das aus dem Hochdruckbereich der Dampftur-
bine 4 in Form von Dampf austretende Wasser wird her-
kömmlicherweise der nächst niedrigeren Druckstufe
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über Leitungen zugeführt, welche der besseren Über-
sicht wegen nicht dargestellt sind. Im Ausführungsbei-
spiel wird aus dem Hochdruckbereich der Dampfturbine
4 in Form von Dampf austretendes Wasser also der zwei-
ten Druckstufe 9 zugeführt. Aus dem Mitteldruckbereich
der Dampfturbine 4 in Form von Dampf austretendes
Wasser wird der dritten Druckstufe 10, und damit am
Ende auch dem niedersten Druckbereich der Dampftur-
bine 10 zugeführt.
[0022] Das aus dem Niederdruckbereich der Dampf-
turbine 4 austretende Wasser wird dem Kondensator 6
zur Abkühlung und Verflüssigung über eine Abdampflei-
tung 41 zugeführt. Die Abdampfleitung 41 schließt den
Wasserkreislauf der Dampfkraftanlage 2 zwischen
Dampfturbine 4 und Kondensator 6.
[0023] Das aus der Kondensatpumpe 7 austretende
Wasser wird über die nicht dargestellte Speisewasser-
pumpe hauptsächlich der ersten Druckstufe 8 zugeführt.
Von der in allen Druckstufen 8, 9, 10 strömenden Was-
sermenge hat die in der ersten Druckstufe 8 strömende
Wassermenge im Ausführungsbeispiel im Betrieb einen
Anteil von ca. 75%, da in ihr, verglichen mit den anderen
Druckstufen 9, 10 deutlich mehr Leistung umgesetzt
wird.
[0024] Die im Dampf der Dampfturbine 4 zugeführte
Energie wird in der Dampfturbine 4 in Rotationsenergie
umgewandelt und so an den angeschlossenen elektri-
schen Generator 3 abgegeben.
[0025] Im laufenden Betrieb, insbesondere auch im
Anfahr- und Abfahrbetrieb, wird aus den Druckstufen 8,
9, 10 intermittierend oder teilweise auch laufend Wasser
entwässert. Das entwässerte Wasser wird dazu zu-
nächst durch eine Sammelvorrichtung 22, welche im
Ausführungsbeispiel durch ein erstes Rohleitungsbündel
23 und ein zweites Rohrleitungsbündel 24 ausgeführt ist,
gesammelt. Beispielsweise wird aus den Drucktrommeln
17 und 19 im Nominalbetrieb der Dampfkraftanlage 2
ständig Wasser entwässert. Dieser Vorgang wird auch
als Entschlämmen bezeichnet, da sich durch den Um-
laufbetrieb in den Drucktrommeln 17, 18 Ablagerungen
ansammeln, die abgeschlämmt werden müssen. Bei-
spielsweise werden ca. 0,5% bis 1% des Durchsatzes
von Wasser der Drucktrommel 17, 18 ständig entwäs-
sert. Durch den im Durchlauferdampferzeuger 12 im No-
minalbetrieb fehlenden Umlaufbetrieb muss aus der Ab-
scheiderflasche 15 im Ausführungsbeispiel nicht ständig
entwässert werden, sondern zumeist hauptsächlich im
Anfahr- und Abfahrbetrieb. Unter Anderem wird auch aus
den Überhitzern 21 entwässert, jedoch auch meist nur
im Anfahr- und Abfahrbetrieb. Im Ausführungsbeispiel
wird Wasser auch aus den Dampfleitungen 11 entwäs-
sert und durch das zweite Rohleitungsbündel 24 gesam-
melt. Wasser kann auch aus anderen Bereichen bzw.
Teilen der Druckstufen 8, 9, 10 entwässert werden, wel-
che aufgrund der vereinfachten Darstellung des Ausfüh-
rungsbeispiels nicht alle dargestellt sind.
[0026] Das im Ausführungsbeispiel aus den Druckstu-
fen 8, 9, 10 entwässerte und gesammelte Wasser wird

anschließend angespeichert. Dazu sind mehrere Spei-
cherbehälter 25, 26, 27 und 28 vorgesehen, die je nach
Betriebszustand des Kraftwerks 1 mehr oder weniger ge-
füllt sein können. Im Einzelnen wird im Ausführungsbei-
spiel das aus den Drucktrommeln 17, 19 entwässerte
Wasser, das aus der Abscheiderflasche 15 entwässerte
Wasser und das aus den Überhitzern 21 entwässerte
Wasser zunächst dem ersten Speicherbehälter 25 zuge-
führt und dort angespeichert. Der erste Speicherbehälter
25 ist größenmäßig so ausgelegt, das er die beim An-
fahren oder Abfahren der Dampfkraftanlage 2 sehr hohe
Zufuhr von entwässertem Wasser zunächst für einige
Zeit anspeichern und so puffern kann. Der erste Spei-
cherbehälter 25 wirkt auch als eine erste Trenneinrich-
tung 32, da das heiße, entwässerte Wasser im ersten
Speicherbehälter 25 ausdampft, wird Flüssigwasser von
Dampf getrennt, wobei der an sich von Verunreinigungen
freie Dampf über eine erste Rückführungsleitung 29 dem
Eingang des Kondensators 6 zugeführt wird und das
Flüssigwasser vorerst im Speicherbehälter 25 angespei-
chert wird. Im ersten Speicherbehälter 25 angespeicher-
tes Flüssigwasser wird bei Bedarf in einen dritten Spei-
cherbehälter 27 mittels einer ersten Pumpe 34 gepumpt.
Durch einen nach dem Ausgang der ersten Pumpe 34
angeordneten Abzweig, kann durch eine entsprechende
Stellung eines nicht dargestellten Ventils die gepumpte
Wassermenge teilweise oder vollständig über einen er-
sten Kühler 37 zurück in den ersten Speicherbehälter 25
gepumpt werden. Dadurch ist eine zusätzliche Kühlung
des im ersten Speicherbehälter 25 angespeicherten
Wassers möglich. Insbesondere kann durch den Einsatz
des ersten Kühlers 37 die ausdampfende Wassermenge
reduziert und die Wärmebelastung des Kondensators 6
verringert werden.
Im Ausführungsbeispiel wird das aus den Dampfleitun-
gen 11 der Druckstufen 8, 9, 10 entwässerte Wasser
durch das zweite Rohleitungsbündel 24 entwässert und
in dem zweiten Speicherbehälter 26 angespeichert. Wie
der erste Speicherbehälter 25 ist auch dem zweiten Spei-
cherbehälter 26 ein Kühlkreislauf bestehend aus einer
zweiten Pumpe 35 und einem zweiten Kühler 38 zuge-
ordnet. Außerdem weist der zweite Speicherbehälter 26
eine wie im ersten Speicherbehälter 25 beschaffene
zweite Trenneinrichtung 33 auf, wobei auch hier der an
sich saubere Wasserdampf dem Eingang des Konden-
sators 6 über eine zweite Rückführungsleitung 30 zuführ-
bar ist. Das im zweiten Speicherbehälter 26 angespei-
cherte Flüssigwasser ist auch hier dem dritten Speicher-
behälter 27 über die zweite Pumpe 35 bei Bedarf zuführ-
bar.
[0027] Das im dritten Speicherbehälter 27 angespei-
cherte Flüssigwasser wird im Ausführungsbeispiel bei
Bedarf über einen dritten Kühler 39, eine dritte Pumpe
36 und eine Wasseraufbereitungsanlage 40 dem Ein-
gang der Kondensatpumpe 7 über eine dritte Rückfüh-
rungsleitung 31 zugeführt.
[0028] Die Wasseraufbereitungsanlage 40 ist so ge-
schaltet und angeordnet, dass in sie die gesamte Flüs-
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sigphase des entwässerten Wassers geleitet und aufbe-
reitet wird, bevor diese Flüssigphase in den Wasserkreis-
lauf der Dampfkraftanlage 2 zurückgeführt wird. Das ge-
samte aus dem dritten Speicherbehälter 27 austretende
Wasser wird über die Wasseraufbereitungsanlage 40 ge-
führt und dort aufbereitet. Im Ausführungsbeispiel ist die
Wasseraufbereitungsanlage 40 im Nebenstrom des
Wasserkreislaufes angeordnet, wobei ein Teilstrom des
aus einem als Kondensatsammelbehälter ausgebildeten
vierten Speicherbehälter 28 austretenden Wassers über
die dritte Pumpe 36 der Wasseraufbereitungsanlage 40
zuführbar ist. Der Teilstrom ist im Ausführungsbeispiel
mit dem aus dem dritten Speicherbehälter 27 kommen-
den Flüssigwasser mischbar, bevor er die Wasseraufbe-
reitungsanlage 40 erreicht. Insbesondere im Nominalbe-
trieb der Dampfkraftanlage 2 kann der auch das gesamte
aus dem Kondensator 6 austretende Wasser über die
Wasseraufbereitungsanlage 40 geführt werden, wobei
die Wasseraufbereitungsanlage 40 dann im Hauptstrom
des aus dem Kondensator 6 tretenden Wassers liegt.
[0029] Erfindungsgemäß wird im Ausführungsbeispiel
die gesamte über einen bestimmten Zeitraum anfallende
entwässerte Wassermenge gesammelt, bis zu einem be-
stimmten Maße angespeichert und dann an den Was-
serkreislauf abgegeben. Im Ausführungsbeispiel wird
das aus allen Druckstufen 8, 9, 10 entwässerte Wasser
gesammelt, angespeichert und zurückgeführt. In ande-
ren nicht dargestellten Ausführungsbeispielen kann auch
das aus nur einer, vorzugsweise der höchste Druckstufe
8 entwässerte Wasser in dieser Weise gesammelt, an-
gespeichert und zurück geführt werden.
[0030] Beim Abfahren, also beispielsweise wenn die
Dampfkraftanlage 2 ausgeschaltet werden soll, fallen
vermehrt Entwässerungen an. Dies ist auch beim Anfah-
ren der Fall da die für den Nominalbetrieb erforderlichen
Dampfparameter nur allmählich erreicht werden können.
Der Wasserkreislauf muss auch beim Abfahren aufrecht-
erhalten werden, da durch das zirkulierende Wasser den
Druckstufen 8, 9, 10 die Wärme entzogen werden muss.
Am Ende des Abfahrvorgangs ist die anfallende Menge
an zu entwässerndem Wasser am Größten. Die Rück-
führung des entwässerten Wassers kann deshalb auch
während des Abfahrvorgangs erfolgen, dies erfolgt je-
doch so, dass am Ende des Abfahrvorgangs die gesamte
Wassermenge angespeichert ist. Die Speicherbehälter
sind von ihrer Größe bzw. ihrem Fassungsvermögen ent-
sprechend konzipiert. Die Pumpen 34, 35, 36 und 7 wer-
den entsprechend gesteuert. Insbesondere beim erneu-
ten Anfahren muss auf diese Weise höchstens nur eine
geringe Menge an neuem Deionat dem Wasserkreislauf
zugeführt werden. Wasser wird so gespart und die Um-
welt durch eine verringerte Abgabe an Abwasser entla-
stet.
[0031] Besonders vorteilhaft ist die erfindungsgemäße
Anordnung und Anwendung der Wasseraufbereitungs-
anlage 40 im Ausführungsbeispiel, da im Ausführungs-
beispiel in der höchsten Druckstufe 8 ein Durchlaufdamp-
ferzeuger 12 Verwendung findet. Durchlaufdampferzeu-

ger 12 stellen erhöhte Anforderungen an die Wasserqua-
lität, die für gewöhnlich nur durch die Wasseraufberei-
tungsanlage 40 hergestellt und gesichert werden kann.
Die im Vergleich zu den Anforderungen der Umlauf-
dampferzeuger 13, 14 anderen Anforderungen an die
Wasserqualität betreffen insbesondere den pH-Wert und
den Sauerstoffgehalt. Da die Wasseraufbereitungsanla-
ge 40 wegen des Durchlaufdampferzeugers 12 sowieso
notwendig ist, ist es vorteilhafter die vergleichsweise ge-
ringen aus den Umlaufdampferzeuger 13, 14 entwässer-
ten Wassermengen ebenfalls über die Wasseraufberei-
tungsanlage 40 dem Wasserkreislauf zurückzuführen,
als diese zu Verwerfen. Dies trifft zumeist auch auf die
vergleichsweise stark belasteten aus den Drucktrom-
meln 17, 19 entschlämmten Wassermengen, bzw. im An-
und Abfahrbetrieb aus der Abscheiderflasche 15 ent-
schlämmten Wassermengen zu. Um jedoch die Wasser-
aufbereitungsanlage 40 zu entlasten ist es denkbar die
aus den Drucktrommeln 17, 18 der Umlaufdampferzeu-
ger 13, 14 Entschlämmungen nicht in den Wasserkreis-
lauf zurückzuführen. Eine Dampf-Flüssigwassertren-
nung ist für diese Entschlämmungen trotzdem möglich,
wobei der dann an sich saubere anfallende Dampf dem
Wasserkreislauf, insbesondere dem Eingang des Kon-
densators 6 zurückgeführt werden kann.
[0032] Die Wasseraufbreitungsanlage 40 kann insbe-
sondere eine mechanische Reinigung und einen Katio-
nen/Anionentauscher aufweisen. Die Wasseraufbrei-
tungsanlage 40 bereitet das ihm zugeführte Wasser ins-
besondere hinsichtlich seiner chemischen Eigenschaf-
ten auf.
[0033] Der gesamte Wasserkreislauf, insbesondere
die Sammel vorrichtung 22, die Speicherbehälter 25, 26,
27, 28 und die Rückführungsleitungen 29, 30, 31, sind
gegenüber der Atmosphäre abgeschlossen, um einen
unkontrollierten Lufteintrag in das entwässerte Wasser
zu verhindern.
[0034] Die Merkmale des Ausführungsbeispiels kön-
nen miteinander kombiniert werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb einer Dampfkraftanlage (2)
mit einem Wasserkreislauf mit zumindest einer
Druckstufe (8, 9, 10), einer Dampfturbine (4) und ei-
nem Kondensator (6), wobei Wasser aus der zumin-
dest einen Druckstufe (8, 9, 10) entwässert wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass das aus der zumindest einen Druckstufe (8, 9,
10) im wesentlichen gesamte entwässerte Wasser
gesammelt und angespeichert wird und
dass das so gesammelte und angespeicherte ent-
wässerte Wasser im Wesentlichen vollständig dem
Wasserkreislauf zurückgeführt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckstufe (8,
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9, 10) die höchste Druckstufe (8) des Wasserkreis-
laufs ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zudem noch zu-
mindest eine weitere niedrigere Druckstufe (9, 10)
einbezogen ist.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das entwässerte
Wasser einer Flüssigwasser-Dampf-Trennung un-
terzogen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der abgetrennte
Dampf dem Kondensator (6) des Wasserkreislaufs
zugeführt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das entwässerte
Wasser in zumindest einem Speicherbehälter (25,
26, 27, 28) angespeichert wird.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
 dadurch gekennzeichnet, dass das während des
Abfahrens der Dampfkraftanlage (2) anfallende ent-
wässerte Wasser immer nur soweit wieder zurück
geführt wird, dass am Ende des Abfahrens die im
wesentlichen vollständige entwässerbare Wasser-
menge angespeichert ist und die so angespeicherte
Wassermenge dem Wasserkreislauf beim Anfahren
wieder zugeführt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das entwässerte
Wasser wenigsten zum Teil über eine Wasserauf-
bereitungsanlage (40) dem Wasserkreislauf zurück-
geführt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Teilstrom des von dem Kondensator (6) austreten-
den kondensierten Wassers über die Wasseraufbe-
reitungsanlage (40) geführt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das über die Was-
seraufbereitungsanlage (40) in den Wasserkreislauf
zurück geführte entwässerte Wasser vor dem Eintritt
in die Wasseraufbereitungsanlage (40) mit dem aus
dem Kondensator (6) kommenden Teilstrom ver-
mischt wird.

11. Verfahren zum Betrieb eines Kraftwerks (1) zur Er-

zeugung von zumindest elektrischer Energie, wobei
das Kraftwerk (1) eine Dampfkraftanlage (2) auf-
weist, mit welcher ein elektrischer Generator (3) an-
treibbar ist und die Dampfkraftanlage (2) mit einem
Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10 be-
trieben wird.

12. Dampfkraftanlage (2) mit einem Wasserkreislauf mit
zumindest einer Druckstufe (8, 9, 10), einer Dampf-
turbine (4) und einem Kondensator (6), wobei Was-
ser aus der zumindest einen Druckstufe (8, 9, 10)
entwässert werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Sammelvorrichtung (22), zumindest ein Speicherbe-
hälter (25, 26, 27, 28) für das gesamte aus der zu-
mindest einen Druckstufe (8, 9, 10), entwässerte
Wasser vorgesehen ist, wobei das gesamte so ge-
sammelte und angespeicherte entwässerte Wasser
in den Wasserkreislauf zurückführbar ist.

13. Dampfkraftanlage nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest ei-
ne Druckstufe (8, 9, 10), die höchste Druckstufe (8)
ist.

14. Dampfkraftanlage nach Anspruch 12 oder 13,
gekennzeichnet durch, zumindest eine Trennein-
richtung (32, 33) zum Trennen von Flüssigwasser
und Dampf.

15. Dampfkraftanlage nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trenneinrich-
tung (32, 33) dampfseitig mit dem Eingang des Kon-
densators (6) über zumindest eine Rückführungslei-
tung (29, 30) verbunden ist.

16. Dampfkraftanlage nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trenneinrich-
tung (32, 33) als Bestandteil des zumindest einen
Speicherbehälters (25, 26, 27) ausgebildet ist.

17. Dampfkraftanlage nach einem der Ansprüche 12 bis
16,
dadurch gekennzeichnet,dass der zumindest ei-
ne Speicherbehälter (25, 26, 27, 28) so groß ausge-
bildet ist, dass er die gesamte am Ende eines Ab-
fahrvorgangs der Dampfkraftanlage (2) anfallende
entwässerte Wassermenge anspeichern kann.

18. Dampfkraftanlage nach einem der Ansprüche 12 bis
17, gekennzeichnet durch, zumindest eine Was-
seraufbereitungsanlage (40), welche das ihr zuge-
führte Wasser insbesondere chemisch aufbereitet
und konditioniert.
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