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Einsatz hoherwertiger Filtration
fur Gasturbinenanlagen
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Typische durch Partikel in der Umgebungsluft verursachte Schaden V||ed0n|
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Feste und gasformige Substanzen in der Auf3enluft
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Emissionen sinken und Grobstaubanteil nimmt ab !

Staub-Gesamtemissionen nach Quellkategorien viledon
Tsd. t
2 000 1875
1800 T
Verkehr: ohne land- und forstwirtschaftlichen Verkehr, einschl. Abrieb von Reifen, Bremsean, Strallen
1600 - Haushalte und Kleinverbraucher: mit land- und forstwirtschaftlichem Verkehr sowie Militar
Industrieprozesse: einschl. diffuse Emissionen von Gewerbe und Handel sowie Schiittgutemissionen
1400 - Losemittel- und andere Produktverwendung: Feuerwerk, Zigaretten, Grillfeuer
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B Energiewirtschaft M Verarbeitendes Gewerbe
Verkehr " Haushalte und Kleinverbraucher
B Diffuse Emissionen aus Brennstoffen Industrieprozesse
B Losemittel- und andere Produktverwendung m Landwirtschaft

Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmosphérischer Emissionen,
Emissionsentwicklung 1990-2007 (Endstand 20.02.2009), www.umweltbundesamt.de/emissionen/publikationen.htm
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Staub-(PM,,)-Emissionen nach Quellkategorien v

Tsd. t

250

248
. . 204 Verkehr: ohne land- und
200 - forstwirtschaftlichen
. Verkehr, einschl. Abrieb

von Reifen, Bremsen,
Stralten

150 - Haushalte und
Kleinverbraucher: mit land-
und forstwirtschaftlichem
Verkehr sowie Militar
Industrieprozesse: einschi.

- - - - - diffuse Emissionen von
- - - - - Gewerbe und Handel

100 +

sowie
90 - Schitigutemissionen
Lésemittel- und andere

Produktverwendung:
0 Feuerwerk, Zigaretien,

Grillfeuer
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

M Energiewirtschaft B Verarbeitendes Gewerbe
Verkehr ¥ Haushalte und Kleinverbraucher

® Diffuse Emissionen aus Brennstoffen Industrieprozesse

B Losemittel- und andere Produktverwendung # Landwirtschaft

Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen fir die deutsche Berichterstattung atmosphérischer Emissionen,
Emissionsentwicklung 1990-2007 (Endstand 20.02.2009), www.umweltbundesamt.de/emissionen/publikationen.htm



Vor- und Nachteile einer verbesserten Partikelfiltration

Positiver Effekt auf die Leistung
einer Gasturbine

viledon

Negativer Effekt auf die Leistung
einer Gasturbine

e Erh6hung von
Leistungsabgabe und
Wirkungsgrad durch weniger
Fouling auf Lauf- und
Leitschaufeln

e Reduktion von
Leistungsabgabe und
Wirkungsgrad wegen
hdéheren Druckabfalls im
Zuluftsystem
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Zweistufiges Filtersystem mit Taschenfilter F6 und Kassettenfilter F8 V||3d0nu

Vorfilter F6 Endfilter F8
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Hochabscheidendes, dreistufiges Filtersystem mit .
Taschenfilter F6 und Kassettenfilter F9 und E11 viledon

Vorfilter F6 Zwischenfilter F9 Endfilter E11
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Zweistufiges Filtersystem z.B. mit Taschenfilter F7 und Kassettenfilter E11 V"edon‘J

Vorfilter F7 Endfilter E11
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Vergleich Abscheideleistungen von zwei- und dreistufigen Filtersystemen

: Partikel in Anfangs- Partikel Anfangs- Partikel
Partikel . . . . .
6Re um Atmosphére abscheidung Penetration abscheidung Penetration

g Anzahl / m3 der Filtration Anzahl / m3 der Filtration Anzahl / m3
0.3-05 20,000,000 = 64% 7,200,000 = 98,9% 220,000
0.5-1.0 4,000,000 = 80% 800,000 = 99,9% 4,000
1.0-2.0 300,000 = 95% 15,000 = 99.999% 3

zweistufig (F6 + F8) dreistufig (F6 + F9 + E11)
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Leistungs- und Wirkungsgradabfall einer Gasturbine
durch den Druckverlust im Ansaugsystem

Bezogene Leistung Bezogener Wirkungsgrad
(P/Pg) (n/no)
1 _ _ o
0,995 | 0,995
0,99 | Y 0,99
0,985 | | 0,985
0,98 'h 0,98
0 100 200 300 400 500

Druckverlust im Ansaugsystem (Pa)
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Vergleich zwischen zwei- und dreistufigem Filtersystem

3 stage system : :
— Eage EYStem ---- reree v me oo riln ney .....:,“.._.,”".

~ Flache = Leistungsverlu
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Vergleich zwischen nieder- und hoherwertigem Filtersystem

Flache = Leis
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Zusétzliche Vorteile einer dreistufigen Filtration viledon

e Weniger eindringende Partikel, die zu einer irreversiblen Degradation der
Gasturbine mit einer reduzierten Lebenserwartung und hoheren

Instandhaltungskosten fuhren kbnnen
e Weniger Verbrauch von Waschmitteln - Kostenreduktion
e Hohere Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit

e Deutlich weniger Anhaftungen, d.h. eine neue GT bleibt sauber.
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Beispiel: Papier & Kartonfabrik Varel 1x SGT-300 (Tempest)
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Beispiel: Papier & Kartonfabrik Varel 1x SGT-300 (Tempest)

viledon|

e Maschine lauft seit Jan 2003

e Um Druckverlust zu kompensieren wurde das Filterhaus etwas uberdimensioniert

(36 Filter/Stufe statt 24 )

e Bisher erst eine Off-Line Wasche zu Testzwecken.

Ergebnis war absolut sauberes Waschwasser.
e Kein On —Line Waschen bis heute erforderlich
e Kein Fouling Effekt.
e Stabile Leistungsabgabe

e Wechsel Stufe 1. und 3. im August 2005, Stufe 2. Mitte 2006, Stufe 3 August 2010
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Beispiel: Papier & Kartonfabrik Varel V"edon
2 X Taurus 65 mit je 6,3 MW

A F"

t Anti Icing
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Beispiel: Papier & Kartonfabrik Varel V“edon
2 x Taurus 65 mit je 6,3 MW

3. Stufe H11 2. Stufe F9

Air flow

K.

Mlmmh,..
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Beispiel: Papier & Kartonfabrik Varel V||3d0n
2 x Taurus 65 mit je 6,3 MW

19

Verdichterbeschaufelung nach ca. 9000 Betriebsstunden

Bilder aufgenommen von Turbomach
Deutschland GmbH
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Beispiel: Papier & Kartonfabrik Varel 2 x Taurus 65 mit je 6,3 MW viledon

Verdichterbeschaufelung
nach ca. 9000 Betriebsstunden

Bilder aufgenommen von Turbomach
Deutschland GmbH
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Beispiel : 2 x GT13E2 Singapur V"edon‘»

e 2XxAlstom GT 13 E2, 165 MW/GT
V =1.500.000 m3/h

e 360 F5 Taschenfilter F50

e 360 F8 MaxiPleat MX 95
e 360 H11l MaxiPleat MX100

e Start Dez. 2007
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Beispiel: 2 x GT13E2 Singapur

viledon
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Beispiel: 2 x GT13E2 Singapur mit H 11 Filtern .
viledon

Schaufeln nach 4 Monaten Betrieb ohne Wasche
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Beispiel: 2 x GT13E2 Singapur viledon'

Vergleich Fouling an Verdichterschaufeln mit MX100 H11 HEPA Filtern
und F8 Minipleat Kassettenfiltern

- Nach 4 Monaten mit H11 Filtern

j ., Nach 2 Monaten mit F8 Filtern .
| ohne Off-Line Wéasche.

& nach letzter Off-Line Wasche
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Beispielrechnung SGT5-3000E (V 94.2 A) V||3d0n%'

25
GT: W4 248
Maximale Leistung, elekirizch 185 M
Betriebszeit pro Jahr T.500 h
Volumenstrom: 1.485.000 meih
Anzahl Filter/Stufe 420 Stick

1 Annahmen:

Leistungsverlust pro 50 Pa Differenzdruckerhihung 0,075 -
“Verlust durch Fouling "Angabe vom Kunden®, bestehendes System TOO KW in 40 Tagen
Strompreis 53 £MWh oder 0,053 €/kWh

2 Berechnung der Druckdifferenzen
Belastung pro Filter: 3.536 mih

Ap (Pa) Ap (Pa) MWittelwert

2.1 Filtersystem, bestehend Anfang Ende integriert
1. Stufe Coalescer Matte Ga 150 350 217 Pa
2. Stufe Taschenfilter Fo o0 7o 57 Pa
3. Stufe Kassettenfiter F& 100 130 110 Pa
4. Stufe - Pa
Summe 300 350 363 Pa

2.2 Fitersystem, Empfehlung

1. Stufe Coalezcer Matte ausgebaut - Pa
2. Stufe Taschenfitter F7 T90 65 Ta 68 Pa
3. Stufe Kassettenfiter E11 WX 100 220 250 230 Pa
4. Stufe

Summe 285 325 2598 Pa
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Beispielrechnung SGT5-3000E (V 94.2 A)

viledon

E
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3 Energieverlust durch Fouling, bestehendes System
Zyklusdauer zwischen Waschvorgdngen, bestehendes System 5&0 h
Anzahl Zyklen pro Betrieb=dauer 78
Mennleistung 185.000 kW
Verlust pro Zyklus 700 kW
Reduzierte Leistung 188.300 kW
Verlust pro Zyklus (950 h), integriert 224000 KWh
Verlust in Betriebsdauer (7500 h), Summe Ober das Betriebsjahr 1.747.200 KWh
Kosten fir Fouling (0,053 €kWh, 7500 h), im Betriebsjahr 52502 €
4 Energieveriust durch hihere Druckdifferenz am empfohlenen System
Bestehendes System 353 Pa
Empfohlenes System 288 Pa
Druckdifferenzdnderung, empfohlenes System - 82 Pa
Leistungsveriust durch Druckdifferenzdnderung - 241 KWV
Leistungsverlust in Betriebsdauer (7500 h) -1.807.313 KWh
Kosten fur Druckdifferenzdnderung bei empfohlenem System (0,053 €kWh, 7200 h) - 55738 3
5 CO2-Emissionen
COZ-Emission pro Leistungseinheit (148-428; coZ-emissionen-vergleichen.de) 0,400 kg/k¥vh
Kosten fur COZ-Emission pro Masseeinheit 14 €h
COZ-Emission bei Mennleistung (129000 KWW innerhalb 7500 h) 7.938.000 3
COZ-Emission zum Ausgleich des Leistungsveriusts (1747200 KWh innerhalk 7300 h) 599 t
Kosten fur COZ-Emission bei bestehendem System durch Fouling 9754 3
4§ Bilanz
Kosten fur Fouling (0,053 €/kWh, 7500 h}, im Betriebsjahr gz2.802 3
Kosten fur Druckdifferenzdnderung bei empfohlenem System (0,053 €kWh, 7200 h) 95,788 3
Kosten fur COZ-Emission bei bestehendem System durch Fouling g.784 €
Erwartete Kostenersparnis bei Neusystem (0,053 €'kWh, 7500 h) 198,173 €
reudenberg
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Referenzliste:
HEPA Systeme

reudenberg
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SITE Country GT Number
Agrana Starke Austria Taurus 60 2
ENERCOLSA Colombia Turbomach TAURUS 60 6
Teesside England W 701DA 4
Ryehouse England Vo4 3
SHB England 13 E2 3
Barking Power England Frame9e 2
Dam Head England MHI 2
Timac France KB7 1
Meggle Germany Taurus70 1
Varel Germany SGT300 1
Varel Germany Taurus65 2
Bayer Germany Taurus60 1
Kali + Salz Germany Taurus60 1
Kali + Salz Zielitz Germany Taurus 14, 7MW 1
InfraLeuna Bitterfeld Germany MS6001B 1
Energie+Wasser Potsdam Germany 2x GT GE 2
StoraEnsoEilenburg Germany MS5001PSA 1
Solvay Chemicals Germany FT8 1
Stadtwerke Greifswald Germany Taurus 60 1
Mitsubishi Paper Flensburg Germany Taurus 65 1
RWE Germany / Bayer VvV 94.2 2
RWE Germany / Opel Frame 6 FA 1
DSS Paper Mill Indonesia LM 6000 2
Tenaga Nasional Berhad Malaysia Frame 9 FA 2
Siemens (UK) Manufacturer SGT400 6
Centrax (UK) Manufacturer KB7 6
Centrax (UK) Manufacturer KB5 8
TUXPAN Mexico W501 F 4
Altamira Mexico W501 F 2
EMMS Netherlands Frame 9FA 5
Amata Thailand SGT 1000F 1
Megs Senegal Frame 6 2
Bergerac France KB7 1
Dalkia France LM6000 1
Sedamyl France SGT300 1
Isergie France LM2500 1
DSS Paper Mill France SGT100 2
AL Lavera France Frame6 2
AL Feyzin France LM6000 1
AL Fos-sur-Mer France LM6000 1
AL Belle-Etoile France LM6000 1
Dalkia Thermulys France LM6000 1
Dalkia Bazancourt France Taurus60 2
CTR France LM6000 2
AL Fos France LM6000 1
Seche France KB5 2
Cofely Lyon France KB7 1
Dalkia Evry France KB7 2
Drimm France KB5 1
EDF Paluel France KB7 1
Syral France Frame 5 il
Total 103
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Fragen ? Vi|ed0r|

Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!
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