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Unsere Luft enthalt Staubparti-
kel unterschiedlicher Gréfen,
die aus natirlichen und anthro-
pogenen, d.h.vom Menschen
verursachten, Quellen stammen.

Wird diese Aubenluft als Ver-
brennungsluft fir Gasturbinen
genutzt, mub sie zunéchst
gereinigt werden. Dadurch
werden einerseits Beeintrachti-
gungen der Aerodynamik der
Beschaufelung vermindert,

die zu Wirkungsgradverlusten
fuhren. Andererseits wird mog-
lichen Schaden vorgebeugt.
Die Zuluftfiltration reduziert
also die Betriebskosten von
Gasturbinen.

Ausgehend von einer Beschrei-
bung der Einflisse verschmutz-
ter Verbrennungsluft auf

den Betrieb von Gasturbinen,

werden in der vorliegenden
Broschire die Grundlagen der
Luftfilterung und Ausfihrungs-
formen von Luftfiltern darge-
stellt sowie praktische Hinweise
zu Auslegung, Ausfiohrung und
Betrieb gegeben.

Im Anhong ist zur Planung der
Zuluftfiltration von Gasturbinen
eine Checkliste beigefigt.
Diese ist zur Fortschreibung
der Betriebserfahrungen in
Form eines Fragebogens auf-
gebaut. Es wird gebeten,

den ausgefillten Fragebogen
an ASUE zurickzusenden.



Einflusse von verschmutizter Lufi

auf den Betrieb von Gasturbinen

Héhere Gasturbinenwartungs-
kosten wegen mangelnder
Luftfiltration lassen sich generell
in zwei Bereiche aufteilen:

- Kosten fur eine verteuverte
Reparatur wahrend des
normalen Revisionsintervalls
verursacht durch Korrosion
und Abrasion,

- Kosten durch einen Kompres-
sorschaden, wenn durch
Uberschreitung der maxi-
malen Schaufelbelastung
eine Schaufel und folgende
beschadigt werden.

Eine normale Reparatur von
Kompressorschaufeln umfabt
gewdhnlich das Reinigen,

das Al,O3-Strahlen und das
Oxidieren bei der dem Mate-
rial entsprechenden Temperatur
sowie die Ribprifung und das
anschliebende Beschichten.

Ist dazu aber eine Wiederher-
stellung der Kontur und ein
Ausbessern von Korrosions-

und Abrasionssch&den erforder-

lich, ist sehr teures manuelles
Bearbeiten notwendig.

Im zweiten Fall sind die
Schaufeln meistens nicht mehr
reparabel. Im ginstigsten Fall
konnen die Festschaufeln durch
Beschleifen wieder verwendet
werden.

Nachfolgend sind die wichtig-
sten EinflUsse verschmutzter
Verbrennungsluft auf den
Gasturbinenbetrieb zusammen-
gefabt:

Erosion

Unter Erosion versteht man den
Materialabtrag am Lauf- und
leitzeug, hervorgerufen durch
die abrasive Wirkung von luft-
getragenen Partikeln. Dabei
verschwinden die Erosions-
wirkungen bei Partikelgréfen
unterhalb ca. 5 uym. Um die
Erosionswirkung zu eliminieren,
reichen im allgemeinen Fein-
filter aus.

Die Erosionswirkung wurde
friher gezielt genutzt, um den
Verdichter zu reinigen. Dabei
wurden Feststoffe, wie Reis oder
NuPschalen, in den Verdichter
gegeben. Mit derVerbreitung
der Schaufelbeschichtungen,
die ebenfalls erodiert werden,
wird dieses Verfahren zugun-
sten der Nabwdschen nicht
mehr angewendet.

Fouling

Unter Fouling versteht man die
Belagbildung auf der Beschau-
felung. Sie wird durch feine und
feinste Partikel hervorgerufen

(2 =5 um), die der Luftstrémung
um die Schaufel folgen kénnen,
aber auch durch die Grenz-
schicht diffundieren und dort zu
Schmutzbeldgen aufwachsen.

Durch Kompressorfouling wird
die Geometrie der Schaufeln
ged&ndert, dadurch steigt der
Leistungsbedarf fur die Kom-
pression der Luft, der durch die
erhéhte Austrittstemperatur des
Kompressors berechenbar wird.
Da die Turbinen in der Regel
temperaturbegrenzt bei der
maximalen Auslegungsleistung
laufen, reduziert sich die
verfigbare Generatorleistung.

Vereinfacht gerechnet erhdht
sich die Kompressoraustrittstem-
peratur um ca. 6°C pro Prozent-
punkt Kompressor-Wirkungs-
gradverschlechterung (Bild 1],
enfsprechend einer etwa gleich
grofden Reduzierung der maxi-
malen Feuerungskapazitat.
Ebenso reduziert sich das
Kompressordruckverhaltnis um
ca. 2,6 Prozentpunkte.

Zum anderen besteht bei Ver-
dichtern, die nahe an der Pump-
grenze betrieben werden, die
Getfahr des Strémungsabrisses
[Rotating Stalll unter normalen
Betriebsbedingungen. Auber-
dem kann Korrosion auf dem
Schaufelwerkstoff auftreten.
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Bild 1: Kompressorwirkungsgrad

Durch den Einsatz von Filtern
kann die Foulingwirkung an
sich nie auf Null reduziert
werden, da auch Partikeln im
Submikronbereich Fouling-
erscheinungen ausldsen. Der
Einsatz von Feinstfiltern kann
jedoch die Geschwindigkeit
der Belagbildung soweit redu-
zieren, daB Uber die Betriebs-
zeit die Verluste minimiert
werden, zumal wenn in gewis-
sen Absténden derVerdichter
gewaschen wird.

NaB3korrosion

Luftverunreinigungen sind in Ver-
bindung mit der Luftfeuchtigkeit
chemisch nicht inert. Da luft-
gefragene Partikeln auch Salze,
wie z. B. Ammoniumverbindun-
gen, enthalten, kommf es in den
Belagen zu Elektrolytbildungen,
die an den Korngrenzen des
Schaufelmateriales zu interkri-

stalliner und Spannungsribkorro-

sion fuhren. Diese Effekte kénnen
zu Schaufelbrichen fohren.

Heif3korrosion

Bei dlgefeuverten Maschinen ist
die Primdarquelle korrosiver
Bestandteile meist der Brenn-
stoff. Aber auch durch Luftverun-
reinigungen, die z. B. Natrium
oder Schwermetalle enthalten
kénnen, kann Heibkorrosion
auftreten. Bei den inzwischen
Ublichen Turbineneingangstem-
peraturen von 900 bis 1.000°C
kénnen sich mit den Nickel-
Titan-legierungen der Schau-
feln leichtflichtige Verbindun-
gen bilden, die zu Material-
abtrag und RiBbildung fihren.

Uberhitzung

Ein Teil der verdichteten Luft
wird zur KUhlung der Heibgas-
teile dem Verdichter entnom-
men. Obwoh! die Kihllufi-
kandle im Rotor bzw. Gehause
der Gasturbine meist einen
groBen Querschnitt aufweisen,
kénnen feinste Partikel mit hoher
spezifischer Oberflache die
Bohrungen und Schlitze in den
Schaufeln mit der Zeit zusetzen.
Dies fuhrt zu Uberhitzungs-
erscheinungen und damit zu
vorzeitiger Materialermidung.

Kihlluft fir Gasturbine,
Generator, Maschinenhalle

Neben der Filtration der
Verbrennungsluft wird auch die
Kohlluft fur das Gasturbinen-
Package bzw. die Maschinen-
halle gefiltert. Bei kleineren
Anlagen wird auch der Genera-
tor mit der Luft des Packages
bzw. der Maschinenhalle gekihlt.
Crobere Anlagen verfugen
meist Uber eine separate Kihl-
luftfiliration des Generators.

FUr die reine Package-/Maschi-
nenhallen-Beluffung soll die
Luftfiltration die Verschmutzung
der Anlage und das Ansaugen
groBerer Fremdkérper aus-
schlieben. Die Anforderungen
an die Kuhlluft fir Generatoren
sind jedoch héher. Verschmutzun-
gen, die zu Betriebsstdrungen
fohren kdnnen, sind auBeror-
dentlich schwierig zu beseitigen
und oft nur durch Demontage
des Generators moglich. Des-
halb werden oft die gleichen
Anforderungen an die Kohliuft
gestellt wie an die Zuluft.



Avufgaben der Zuluftfiltration

Ziel der Zuluttfiltration ist es,

die in der Luft dispergierten Par-
tikel abzuscheiden. Die Partikel
kédnnen sowohl in fester als

auch in flussiger Form vorliegen.

Bei genaver Betrachtung dieser
Aufgabe hat man es mit
komplexen Einflubgrében zu tun.

Diese Einflubgroben, die im Ein-
zelfall stark variieren kénnen,
sind die partikelabhangigen
Gréflen

® Partikelgrébenverteilung,

@ Partikelzusammensetzung
(chemisch),

® Partikelkonzentration

sowie die tragerluftabhéngi-
gen Grében, insbesondere

® Temperatur,
@ Feuchte.

Fur die Charakterisierung des
Einsatzfalles wichtig sind weiter-
hin der Ansaugvolumenstrom
und die zulassigen Differenz-
dricke.

Anhand dieser Daten wird
aufgrund der Anforderungen,
die an die Zuluftqualitat der
Filter gestellt werden, festgelegt,
welcher Filter bzw. welche
Filterkombination in einem
definierten Fall einzusetzen ist.

Die Anforderungen beziehen
sich auf die Abscheidung, den
hierfir notwendigen Druck-
verlust durch die Filter sowie
die geforderten Standzeiten.

Dies sind gegenlaufige Anfor-
derungen. Jede Filterentwick-
lung stellt einen Kompromif dar.
Je nach Anwendung kann der
optimale Filter der Filter sein,
der einen méglichst hohen
Abscheidegrad erreicht, wobei
hinsichtlich Druckverlust und
Staubspeichertéhigkeit Abstriche
gemacht werden missen. Es
kann aber auch ein Filter sein,
der bei definierter Abscheidung
eine maglichst lange Standzeit
erreicht.
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Bild 2: Umgebungsaerosole
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der Aerosole erstrecken sich Stadtluft
Uber einen Bereich von 6 bis 7
Zehnerpotenzen, und es ist

ersichilich, dafy daraus unter-

schiedliche Aufgabenstellungen
erwachsen und unterschiedlich
auvfgebaute Filtermedien zur

Bewaltigung der Aufgabenstel-

lung bendtigt werden.

Bild 3 zeigt eine typische
Partikelgréobenverteilung nor-
mal verschmutzter Stadtluft. Es
handelt sich dabei um eine
Volumenverteilung, bei der sich
zwei Korngréfenbereiche
deutlich unterscheiden lassen:

al Der Bereich <2 -5 pum

Die in diesem Bereich vorliegen-
den Staube stammen vor allem
aus Verbrennungs- und anderen
industriellen Prozessen, sind
also anthropogenen Ursprungs.
In ihnen sind insbesondere die
Elemente Kohlenstoff und
Schwetel enthalten. Auberdem
finden sich Stoffe aus spezifi-
schen Prozessen, wie Emissionen
aus Rauchgasentschwefelungs-
anlagen oder hochsiedende
Kohlenwasserstoffe aus Produk-
ten unvollstandiger Verbrennung.

Bild 4 zeigt den Extraktionsriick-
stand einer Staubprobe, die am
Leitzeug einer Gasturbine ohne
Zuluftfilter entnommen wurde.

Bild 4: Extraktionsriickstand einer
Stavbprobe

Die amorphe Struktur des Rick-
standes labt auf langkettige
Kohlenwasserstoffe schliefden.



bl Der Bereich>2 -5 um

Der Staub in diesem Korn-
gréBenbereich stammt Uberwie-
gen aus natirlichen Quellen.
Diese Quellen sind primar die
Lithosphare; je nach Vegeta-
tionsperiode finden sich auch
Partikel aus der Fauna, wie
Pflanzensamen und Pollen.
Auberdem gibt es johreszeitliche
Partikelquellen wie Insekten-
schwarme. Chemisch bestehen
diese Staube vor allem aus
Alkali und Erdalkalimetallen
(Na, K, Cal, Elementen aus
Sanden und Tonen (Si, All und

Bild 5: Mikroskopaufnahme von
Sahara-Sand

anderen, haufig vorkommen-
den Elementen (Fe, Til.

Bild 5 zeigt eine Mikroskop-
aufnahme von Sahara-Sand,
wie er sich gelegentlich nach
Regenschauern findet. Die
zugehdrige chemische Analyse
(Bild 6) zeigt die typische

Zusammensetzung.

= >

Bild 6: Chemische Analyse von Sahara-Sand

AuBerdem finden sich Ammonium-
salze als Bestandteil partikel-
férmiger Verunreinigungen der
Aufenluft. Diese Salze, die
hauptsachlich als Nitrat oder
Sulfat vorliegen, entstehen als
Gasphasenreaktion aus Ammo-
niak und Schwefeldioxid (SO,)
bzw. Stickoxiden INO, ). Die
gebildeten Partikel sind auber-
ordentlich fein {submikron).

Ammoniak entsteht als natir-
licher Prozef durch Faulnisvor-
génge organischen Materials.
SO, bzw. NO, werden insbe-
sondere durch Feuerungs-und
andere industrielle Prozesse
gebildet.

Eine Besonderheit stellt die
Hygroskopie der Ammonium-
salze dar. Bei Ublichen Luftfeuch-
tigkeiten (55 % rel.) trocknen
Staubproben aus Ammonium-
salzen nicht ein, sondern bilden
einen Slartigen Kristallbrei (Bild 7).

Bild 7: Hygroskopie von
Ammoniumsalzen




Die in Bild 3 wiedergegebene
Verteilungskurve kann sich in
Breite und Hoéhe der Maxima je
nach Einsatzort und meteorolo-
gischen Bedingungen andern.
Starker Regen, Nebel oder
Inversionswetterlagen beeinflus-
sen die Verteilung ebenfalls; in
Industriegegenden ist die Ver-
teilung anders als in landlichen
Gegenden. An der Kiste bzw.
in kistennahen Gegenden ist
auBderdem verstarkt Salz in der
Luft zu finden. Unter bestimmten
Umstanden, wie z. B. ausge-
pragten Westwetterlagen,
kénnen die maritimen Salze
Uber weite Stecken transportiert
werden.

Weitere Einflubgrében sind die
physikalisch schwer mef-

bzw. erfabbaren Staubeigen-
schaften wie Klebrigkeit
(Adhasivitéat) und Benetzbarkeit
(Hydrophiliel. Diese Eigen-
schaften bestimmen vor allem
bei Speicherfiltern den Anstieg
des Differenzdruckes Uber die
Betriebszeit; bei Oberflachen-
filtern hingegen die Abreinig-
barkeit.

Neben der PartikelgréBenvertei-
lung, die die Verunreinigungen
der Luft differentiell beschreibt,
gibt die Partikelkonzentration
ein integrales Ma® fur die
volumenbezogene Masse der
verschiedenen Staube in der
Luft an.

Typische Werte tur in der
Atmosphare auftretende Staub-
konzentrationen sind in Bild 8
angegeben. Aulberdem sind in
der Tabelle noch typische Wet-
terzusténde, die zu erwartende
Bandbreite der Partikelgrobe
und die dadurch verursachten
Sch&aden an Gasturbinen ange-
geben.

Region Partikel- Partikel- Magliche
konzentration  grofienbereich  Schéden an
[mg/m3] [um] Gasturbine
Wohngebiete | 0,01-0,1 0,01-5 Fouling
Landliche 0,01-15 0,01-10 Fouling
Gebiete Erosion
Leicht- 0,05-0,5 0,01-5 Fouling
industrie-
gebiete
Schwer- 0,1-10 0,01-30 Fouling
industrie- Erosion
gebiete Korrosion
Kistenbereich 0,01-0,5 0,01 -5 Fouling
u. Offshore Korrosion
Wiisten- 0,01 -500 0,1-100 Fouling
gebiete Erosion
Korrosion
Arktische 0,01-0,5 0,01-5 Fouling
Gebiete
Tropische 0,01-0,5 0,01-10 Fouling
Gebiete Erosion

Bild 8: Umgebungsbedingungen nach Kunze




Physikalische Grundlagen

Um die Abscheidung von Teil-
chen in Filtern zu gewd&hrleisten,
muUssen folgende Bedingungen
erfollt werden:

® Dic Teilchen missen auf eine
Faser auftreffen
(Transportmechanismen],

® die Teilchen mUssen an den
Fasern haften bleiben
(Haftmechanismenl.

In Bild @ werden schematisch
die Transportmechanismen
Diffusion, Tragheit, Gravitation
und Elektrostatik wiedergege-
ben. Die zwischen Partikeln

und Fasern auftretende Haftung
wird durch die Elektrostatik,
Van-der-Waals-Krafte sowie
Flussigkeitsbricken bewirkt.

In Bild 10 ist eine Darstellung
der Partikelabscheidung an
einer einzelnen Faser in Abhén-
gigkeit von Partikelgréfe und
Anstrémgeschwindigkeit
wiedergegeben.

Bei kleiner Partikelgréfe und
niedriger Anstrémgeschwindig-
keit ergibt sich eine gute
Abscheidung infolge Diffusion.
Mit steigender Partikelgrébe
und/oder Anstrémgeschwindig-
keit erfolgt zun&chst ein Abfall
des Abscheidegrades. Nach
dem Durchlaufen eines Mini-
mums steigt die Abscheidung
wieder, diesmal infolge der

an den Partikeln angreifenden
Tragheitskrafte. Bei grofen
Partikeln und hohen Anstrém-
geschwindigkeiten [Grobfilter-
bereich] wachst die Gefahr
des Abprallens von Partikeln

an einer Faser, dadurch fallt
die Abscheidung erneut ab.

Partikel

Einzelfaser

Stromlinien

1) Diffusion

2) Tragheit

3) Gravitation

4) Elektrostatik

Bild 9: Transportmechanismen fir die Partikelabscheidung an Fasern
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PartikelgréBe, Anstromgeschwindigkeit

Bild 10: EinfluB von PartikelgréBe und Anstrimgeschwindigkeit auf die Abscheidung an Fasern

Diese Charakteristik kann im
Bereich grober Partikeln und
hoher Anstrémgeschwindigkei-
ten verbessert werden durch
das Aufbringen einer haft-
aktiven Schicht auf die Fasern.

Der Effekt wéichst mit der Anzahl
der beschichteten Fasern.
Deswegen ist es wichtig, nicht
nur die Fasern an den Ober-
flachen des Filters, sondern
auch in derTiefe des Materials
zu beschichten.

Das im Ubergang zwischen
Diffusion und Tragheit existie-
rende Abscheideminimum kann
durch das Aufbringen von
elektrostatischen Ladungen auf
Fasern und/oder Partikeln
verbessert werden. Filtermedien,
die diesen Effekt ausnutzen,
werden Elektrete genannt.

Der Anteil des elektrostatischen
Effektes an der Abscheidung
bzw. das Verhaltnis Elektro-
statik/mechanische Effekte und
damit das dynamische
Filtrationsverhalten ist je nach
Herstellungsart der Elektrete
unterschiedlich.




Zur Filtration der Zuluft for
Gasturbinen gibt es zwei unter-
schiedliche Filtrationsprinzipien.
Zum einen werden sog. Tiefen-
bzw. Speicherfilter eingesetzt,
zum anderen Oberflachentilter,
die wegen der Option der
Abreinigbarkeit auch oft als

,Pulse-Filter” bezeichnet werden.

Nachfolgend werden diese
Filterprinzipien voneinander
abgegrenzt:

Bei der Oberflachenfiltration
sind die Partikel moglichst an
der Oberflache des Filterme-
diums abzuscheiden. Der Vorteil
besteht darin, daB die ab-
geschiedenen Teilchen von der
Oberflache wieder entfernt
werden kénnen und dadurch
das Filtermedium mehrfach
verwendet werden kann.

Bei Tiefenfiltern werden die
Staubpartikeln im Innern des
durchstrémten Mediums
abgeschieden.

In Bild 11 sind die Merkmale von
Oberflachen-und Tiefenfiltern
vergleichend nebeneinander-
gestellt. Auffallend sind die
grofen Unterschiede in der
Anstrémgeschwindigkeit und
den auftretenden Druckverlu-
sten.

Dieser Unterschied ist erklarbar
aus der unterschiedlichen
Struktur der Filtermedien. Ein
wichtiges Charakteristikum
dafir ist die Porositét eines
Mediums. Die Porositat gibt an,
wieviel Prozent des durch das
Filtermedium umschlossenen
Volumens durch Luft bzw. durch
Fasern des Filters eingenommen
werden.

croh <5 mg/m?

Luftfiltration

Speicherfilter
(Tiefenfilter)

— Filtermatten

- Rollbandfilter
—Taschenfilter
- Kassettenfilter

Ap=>50-600 Pa

v=0,2-2,5m/s

Klassifizierung von Filtern
Rohgas-Konzentration

Druckverlust

Anstrémungsgeschwindigkeit

croh = 5 mg/m?

Entstaubung
Oberflachenfilter
(Abreinigungsfilter)
- Patronenfilter

- pulse-jet-Filter

Ap=1000 - 3000 Pa

v=0,005-0,05m/s

Bild 11: Unterschiede zwischen Oberflichen- und Tiefenfiliration

Die Porositat fur Grobfilter
betragt 98 bis 99 %, das heift,
nur 1 bis 2% des umschlosse-
nen Volumens werden durch
Fasern ausgetillt, dieser Wert
sinkt bei Fein- und Feinstfiltern

auf 98 bis 23% ab.

Typische Werte fir in der Zuluft-
filtration eingesetzte Ober-
flachenfiltermedien liegen um
50% (thermisch verfestigte
Vliesstoffe, Papierel.

Aus diesem unterschiedlichen
Autbau von Filtermedien ist
auch verstéandlich, daf die fir
die Filtration verantwortlichen
Mechanismen in verschiedenem
Umfang zum Filtrationsergebnis
beitragen.

Die Optimierung zwischen der
Einstellung einer definierten
Filterleistung und hohen Stand-
zeiten (d. h. Staubspeicher-
vermogen] wird durch den
progressiven Aufbau eines Filter-
mediums erreicht.

Unter ,progressivem Aufbau”
eines Filtermediums wird die
Anordnung von Faserschichten
mit unterschiedlichen Faser-

Bild 12: Querschnitt eines progressiv
aufgebavten Viiesstoffes

durchmessern hintereinander
verstanden. Der Faserdurchmes-
ser—und damit die Porositat
der Faserschicht — nimmt dabei
zur Reinluftseite hin definiert ab.

Der progressive Autbau eines
Feinfiltermediums ist in Bild 12
wiedergegeben. Die Abnahme
der Porositét zur Reingasseite
hin ist deutlich zu erkennen.



Die Fasern, aus denen die Filter-
medien aufgebaut sind, kénnen
in die folgenden Gruppen
unterteilt werden:

® Glasfasern,

@ halbsynthetische Fasern
(Zellulose, Viscose),

® synthetisch-organische

Fasern (PES, PP, PE, PA usw.]

Wéhrend im Grob- und Fein-
filterbereich schon immer alle
Gruppen zum Einsatz kamen,
konnten im Feinsffilterbereich
lange Zeit nur Glasfasern
verwendet werden, da nur sie
in der bendtigten Feinheit
hergestellt werden konnten.

Die Faserdurchmesser von
Grobfiltermedien I[EU 1-EU 4)
sind typischerweise gréfer 40
bis 50 um, von Feinfiltermedien
(EU 5 -EU &) gréber 10 um.
Filtermedien der Filterstufen

EU 7 bis EU 9 [Luftfilter-Klassen-
einteilung siehe Bild 14) liegen —
wenn sie aus Glasfasern
hergestellt werden ~ typischer-
weise zwischen etwa 0,8 bis
4,5 um. Mikrofasern auf
synthetisch-organischer Basis in
den Bereichen EU 7 bis EU @
kdnnen nicht mit einem einfa-
chen Durchmesser charakteri-
siert werden.

Sie haben eine flachen, band-
nudelférmigen Querschnitt,
wobei die breitere Seite
zwischen 5 und 10 um und die
schmalere Seite zwischen 1 und
3 um liegt.

Diese Fasern sind elastisch und
brechen nicht. Wie alle synthe-
tisch-organischen Fasern kénnen
sie — wenn die notwendigen
Produktionseinrichtungen dafur
vorhanden sind - sehr gleich-
mabig im Vlies verteilt werden.
Dies fGhrt zu der in der Filtration
gewUnschten homogenen
Filterstruktur, die durch eine
gleichmafige Durchstrémung
des Filtermediums eine
daverhaft gute Abscheidung
ermoglicht. Schlieblich wird
kein Bindemittel bendstigt, um
die Fasern zu einem Vlies zu
verfestigen.



Um bei der Zuluftfiltration mit
konfektionierten Luftfiltern ein
Optimum zu erreichen, ist eine
maximale Staubspeicherfahig-
keit pro m?2 eingesetzter
Filterflache bei definierter
Abscheidung durch Wahl eines
gleichmabigen, progressiv
aufgebauten Filtermediums
anzustreben.

For Taschenfilter gilt ferner:

® Dic im Filter eingesetzte
Filterflache (Bruttofilterflache)
mufd auch die wirksame
Filterflache (Nettofilterflache)
sein. Dies muP durch eine
enfsprechende Abstandshalte-
rung erreicht werden.

® Leckfreie Herstellung der
einzelnen Filtertaschen und
leckfreie Verbindung der Filter-
taschen mit dem Filterrahmen
durch Einsatz geeigneter
Verbindungstechniken.

® Figensteifigkeit der Filter-
taschen wahrend der gesamten
Einsatzzeit des Filters, um eine
optimale Filtration durch gleich-
ma&fige Staubbeaufschlagung
in allen denkbaren Betriebs-
lagen zu gewdahrleisten.

Bei Oberfléchenfiltern ist auber-
dem auf eine hohe Bestandig-
keit gegeniber Alterung des
Mediums zu achten, das heift
kein Versproden bzw. Reiben
nach Feuchteeinwirkung.

Weitere wichtige Eigenschaften
sind die mechanische Bestén-
digkeit IBerstdruck) sowie

die thermische und chemische
Bestandigkeit des Filters.

SchlieBlich sollte er bis 100 %
Luftfeuchte besténdig und

flammhemmend ausgeristet
sein (DIN 53 438).
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Bild 13: Grundbauformen von Speicherfiltern

Eine Filterkonstruktion aus
veraschbaren Werkstoffen
erleichtert die Entsorgung der
gebrauchten Filter, da sie in
Verbrennungsanlagen keine
unerwinschten festen Ruck-
sténde bilden.

Auf dem Markt sind viele sich
unterscheidende Bauformen,
die jedoch auf die in Bild 13
dargestellten Grundbauformen
zurUckgefuhrt werden kénnen.

Filtermatten

Diese Materialien werden auch
Planfiltermaterialien genannt.
Sie werden vom Hersteller als
Flachenware an den Benutzer
geliefert, wobei dieser oder ein
zwischengeschalteter Konfek-
tionar Zuschnitte herstellt, die
dann in vorhandene Aufnahme-
rahmen unterschiedlicher Art
und Grébe eingelegt werden.
Bei Erreichen des Enddruck-
verlustes werden die Medien
gewechselt,

Rollbandfilter

Um die Standzeit von Filter-
medien zu erhdhen, wurden
Rollbandfilter entwickelt. Bei
dieser Bauform wird das Filter-
medium in einer Rolle Uber dem
einen Ende des Liftungskanals
aufgehangt, durch den Kanal
gefuhrt und Uber eine untere
Rolle gelegt. Sobald ein be-
stimmter Druckverlust erreicht ist,
taktet der Filter, das heift, neves
unverbrauchtes Material wird
in den Loftungskanal gezogen.



Rollbandfilter werden seit
einigen Jahren nicht mehr
eingesetzt, da sie spezifische
Nachteile bieten, die sich
sowohl auf die Abscheidung
als auch auf die Zuverlassigkeit
auswirken. Die Beanspruchung
des Filtermediums durch die
Vorschubbewegung f0hrt dazy,
dab ein Grobtell des im
Medium haftenden Staubes
wdahrend des Taktens zur Rein-
luftseite wandert und in den
Reinluftstrom gerat. Auberdem
ist das Differenzdruckniveau
der Rollbandfilter bei gegebe-
ner Abscheideleistung (Grob-
filter) sehr hoch, so daB, auch
unter Einbeziehung der Investi-
tionskosten, ein wirtschaftlicher
Betrieb nicht gegeben ist.
Vorfilterstufen, wo froher Roll-
bandfilter eingesetzt wurden,
werden heute durch Taschen-
filterstufen substituiert.

Taschenfilter

Die V-formige Anordnung von
Filtermaterialien erlaubt dem
Hersteller von Filtercnlagen
eine kleinere Bauweise, eine
Forderung, die seit Jahren
immer mehr gestellt wird. Diese
Anordnung gestattet es, mehr
Filterflache auf gleichem Raum
unterzubringen. Durch die
Verringerung der Durchstrém-
geschwindigkeiten erreicht
man auberdem bessere Filtra-
tionsergebnisse bei geringeren
Druckverlusten und einer
Verléngerung der Standzeit.
Taschenfilter — abgestimmt auf
die Anforderungen - sind heute

mengenmd&big auf dem Luftfilter-

markt am weitesten verbreitet.

Kassettenfilter

Eine neuere Variante, mehr Filter-
flache auf kleinem Raum unter-
zubringen, ist der ,Rigid“-Filter.
Der Rigid-Filter wurde aus den
Taschenfiltern abgeleitet, um
einen Nachteil von Glastaser-
taschenfiltern auszugleichen.
Glasfasertaschenfilter sind
nicht eigensteif und ihre mecha-
nische Belastbarkeit ist gering.
Durch eine bessere Unterstit-
zung des Filtermaterials soll ver-
hindert werden, dab die spré-
den Glastasern infolge von
Bewegungen derTaschen bre-
chen und die Bruchsticke auf
die Reingasseite gelangen.

In dieser Konfektionierungsform
werden neben Tiefenfilterme-
dien auch Oberflachenmedien
{(Papier] eingesetzt.

Schwebstoffilter

Eine dhnliche Konfektionierungs-
form wie die Rigid-Filter weisen
auch die Schwebstoffilter
{HEPA-Filter) auf. Hier werden
als Filtermedien Glasfaser-
papiere mit sehr feinen Faserm
eingesetzt. Diese Filter werden
an problematischen Anlagen-
standorten vereinzelt eingesetzi.

Weitere zur Zuluftiiltration ein-
gesetzte Abscheider werden
nachfolgend kurz beschrieben:

Tragheitsabscheider

In Tragheitsabscheidern wer-
den die Teilchen aufgrund von
Fliehkraften, die bei einer
Umlenkung der Luftstrémung
auftreten, abgeschieden.
Tragheitsabscheider kénnen
entweder die Form eines
Zyklons haben [spin-off! oder
bestehen aus zahlreichen
Umlenkblechen, die hinter-
einander angeordnet sind.

In der Regel kénnen mit Trég-
heitsabscheidern nur Partikeln
oberhalb 15 ym befriedigend
abgeschieden werden. Dies
hat zur Folge, daf sie nur als
Vorfilter geeignet sind. Sie fin-
den hauptsachlich als erste Fil-
trationsstufe bei hohen Partikel-
konzentrationen, z. B. in ariden
Zonen bei haufiger Gefahr
von Sandstirmen, Verwendung.

Der prinzipielle Nachteil von
Tragheitsabscheidern besteht
darin, dab ihr Abscheidever-
halten vom durchgesetzten Luft-
volumenstrom abhangt. Dies
bedeutet, dab sie nur bei einem
bestimmien Volumenstrom rich-
tig arbeiten. Fir Gasturbinen,
die mit wechselnder Last betrie-
ben werden, sind daher Trag-
heitsabscheider allein nicht
geeignet. In diesem Falle erweist
sich eine Kombination mit
Tiefenfiltern oder abreinigbaren
Oberflachenfiltern als ginstiger.



Oberflachenfilter

Oberflachenfilter (Patronenfilter/
pulse-jet-Filter] arbeiten mit Fil-
termedien, die Partikeln vorzugs-
weise an der Medienoberfléche
abscheiden. Dadurch ist die
Méglichkeit der Abreinigung
gegeben. Durch einen Druckim-
puls von der Reinluftseite wer-
den die anhaftenden Partikeln
vom Medium abgelést.

Diese Filter haben sich in ariden
Zonen mit tempordr auftreten-
den hohen Staubkonzentratio-
nen bewdhrt. In Mitteleuropa
jedoch, wo die Staubkonzen-
trationen allgemein gering sind,
kann der Einsatz von Ober-
flachenfiltern Probleme hinsicht-
lich der Abreinigbarkeit verur-
sachen. Durch die in der Luft
enthaltenen klebrigen Staub-
bestandteile kommt es zu
Anbackungen, die sich nicht
durch DruckstoP absprengen
lassen.

Als Medien werden vorwie-
gend Papiere eingesetzt,
jedoch sind auch Medien aus
synthetischen Fasern verfigbar.
Synthetische Medien bieten
den Vorteil der Waschbarkeit,
so dab bei klebrigen Stauben
der Filter trotzdem regeneriert
werden kann.

Konfektionierungsformen sind
vor allem zylindrische Patronen,
jedoch auch Flachpatronen;
beide in hangender oder
liegender Anordnung.

Verdunstungskihler

Es gibt unterschiedliche
Anordnungsmoglichkeiten for
Verdunstungskihler.

al DerVerdunstungskihler ist
vor den Vorfiltern eingebaut.

bl Der Verdunstungskihler ist
nach den Fein- bzw. Feinstfiltern
eingebaut.

Fir den ersten Fall spricht, dah
bei laufendem Verdunstungs-
kUhler eine gewisse Menge des
anfallenden Staubes ausgewa-
schen wird. Der Nachteil liegt
in den nassen Filtern mit erhéh-
tem Differenzdruck. Fir den
zweiten Fall spricht, daf immer
mit 100 % relativer Luftfeuchte
gefahren werden kann ohne
evil. noch mitgerissene Tropfen
Schmutz aus den Filtern.

Die Betriebserfahrung hat ge-
zeigt, dafd durch Versprohung
des Wassers mit Kugelform-
diUsen die besten Ergebnisse
erzielt werden.

Bei einem Filterhaus mit einge-
bautem VerdunstungskGhler vor
den Filterstufen kann auf den
Regenabscheider verzichtet
werden und nur ein Gitter am
Eintritt angebracht werden.

Als Tropfenabscheider nach
dem Verdunstungskihler
empfiehlt sich ein Lamellen-
abscheider aus Kunststoff.

Fur die Verdunstungskohler darf
nur VE-Wasser eingesetzt
werden. Ein Betrieb derVerdun-
stungskuhler bringt einen
Leistungsgewinn ab AuBentem-
peraturen von 15°C und héher
bei einer relativen Luftfeuchte
von 809% und kleiner.

Bei einem Verdunstungskihler
mit einer Spruhverteilung Uber
den gesamten Kanalquerschnitt
kann bei 20°C Umgebungsluft
die Ansaugluft um ca. 4°C und
bei 30°C um ca. 7 °C abgekuihlt

werden.

Das bedeutet bei Industrie-
gasturbinen, wo pro 1°C Tem-
peraturabfall ca. 0,96 % der
Auslegungsleistung gewonnen
werden, einen Leistungsgewinn

von ca. 3,6 bis 6,5 %.

DerVerbrauch des Wassers pro
kg angesaugte Luft liegt im
Bereich von 1,6 bis 3 g/kg bei
25°C Umgebungstemperatur
und ausgehend von einer
relativen Luftfeuchtigkeit von

50 bis 70 %.



Standard-Priufverfahren

mittlerer Abscheidegrad A,, | mittlerer Wirkungsgrad E,
Filterklasse gegeniiber gegeniiber Bezeichnung
synthetischem Staub in% |atmosphérischem Staub in %
EU1 A, <65 -
EU 2 65=A, <80 - Crabinitk
filter
EU3 BO=A,, <90 -
EU 4 90=A, -
EUS - 40 S E, <60 e
filter
EU6 " 60<E, <80
EU7 = BOSE, <90 Meckwerligs
Feinstaub-
EU8 - 90=E, <95 filter
EU 9" - 955K, ey
*! Luffilter mit ei hoh ittl Wirkungsgrad kénnen
bereits einer Schwebstoffilter-Klasse nach DIN 24184
entsprechen.

Bild 14: Luftfilter-Klasseneinteilung nach DIN 24185, Teil 2

Klassifizierung von Filtern

Die Einteilung der Zuluftfilter
[Bild 14] in Grob-, Fein-und
Feinstfilter wird aus der Klassifi-
zierung der Filter nach DIN

24 185 abgeleitet [Eurovent
4/5; ASHRAE 52 - 76).

Filterprifung nach
DIN 24185

Die in DIN 24185 beschriebene
Filterprifung stellt eine Maéglich-
keit der Kennzeichnung und

des Vergleiches filtertechnischer
Eigenschaften von Luftfiltern im
Bereich der Raumlufttechnik dar.
Fir den Einsatz dieser Filtertypen
zur Zuluftfiltration von Gasturbi-
nen gibt es z. Z. kein weltweit
gultiges Verfahren. Daher wer-
den im AnschluB an die Prifung
nach DIN 24185, je nach Her-
steller, Sonderprifungen durch-
gefuhrt, um die Tauglichkeit der
Filter for den Gasturbinenein-
satz zu gewdahrleisten.

|

gem. DIN 24185

Bild 15: Filterprifaniage

Beurteilt wird der Filter anhand
der Kriterien

® Abscheidegrad,

® \Wirkungsgrad,

® Druckverlust,

@ Staubspeichervermégen.

Die Ergebnisse der Prifung
kénnen tabellarisch bzw.
grafisch dargestellt werden.

In Bild 15 ist eine Filterprifanlage
gem. DIN 24185 wiedergege-

ben.

Die Bedingungen fir den Prif-
ablauf sind in DIN 24185 im
Detail festgelegt. DerVolumen-
strom, mit dem der Filter bela-
stet wird, und der Druckverlust,
bis zu dem ein Filter mit Staub
belastet wird (= Enddruckver-
lustl, werden vom Filterhersteller
angegeben. Diese beiden Para-
meter haben grofen Einflu

auf das Ergebnis der Prifung.

Nach Durchfihrung des Tests
kénnen die Ergebnisse in Form
von Kurven dargestellt werden,
aus denen die wichtigsten

Daten abgelesen werden kon-
nen (Bild 16).
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Bild 16: Filtertechnische Prifdaten der Type MF 85 gem. DIN 24185
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Qualitatsgarantie fur Luftfilter

In der Bundesrepublik kénnen
die Luftfilter beim Materialpri-
fungsamt IMPA] in Dortmund
gem. DIN 24185 geprioft wer-
den. Uber die Prifung eines zur
Prifung vorgelegten Filters wird
ein Prifzeugnis ausgestellt.

Bild 17 zeigt die Kurzfassung
dieses Zeugnisses im Falle eines
Taschenfilters der Filterklasse
EU 5. Auf Basis dieses Prifzeug-
nisses kann dariber hinaus

die neutrale Typprufung gem.
DIN 24185, Teil 2 beim DIN
bzw. bei der DGWK (Deutsche
Gesellschaft for Warenkenn-
zeichnungl in Berlin beantragt
werden.

Aussagegrenzen der DIN 24185

Durch Standardisierung wichti-
ger Filtrationsparameter werden
die Aussagemoglichkeiten der
DIN 24185 [ASHRAE-Verfahren)
bei der Ubertragung auf reale
Installationen begrenzt.

Die Grenzen und Schwdchen
des Verfahrens stellen sich wie
folgt dar:

@® Das Verfahren zeigt Toleran-
zen bei der Wirkungsgrad-
bestimmung, insbesondere

um 20 %.

® Angaben zu partikelgrében-
abhé&ngigen Wirkungs-
graden [Fraktionsabscheide-
gradel sind nicht moglich.

® Der ASHRAE-Prifstab ist sehr
grob und fur die umfassende
Beladungscharakteristik
der Fein- und Feinstfilter nicht
geeignet.

&

® Die ASHRAE-Profung erfolgt
in einem horizontalen Kanal.
Die lichte Weite seines qua-
dratischen Querschnitts ist
identisch mit dem Nennmaf)
der Priflinge, das heibt, der
Luftfilter wird in diesem Kanal
gestitzt. Dadurch werden
Effekte, die aus Bewegungen
von Filtern — wie sie in der
Praxis Uberall vorkommen -
resultieren, mefBtechnisch
nicht erfafdt.

Weitere anwendungsspezifische
Prifungen sind Schwebstoffilter-
Prifverfahren, Partikelzahl-
verfahren und die Bestimmung
des Berstdruckes.

Kurzfassung das Prifungszeugnisses Nr. 53 0722 1 &7 MNF"NA
Ort der Pruturg: Dortmund Datum der Pridung: 0L, 081987
Bazaichnung*| N das Mode!'s* 1 700y Haratilar Aufiraggenec
Taschenfilter Compact F S0 .
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Bild 17: Prifzeugnis



Auslegung

Fur die Auswahl von Luftfilter-
anlagen sind folgende Kriterien
ausschlaggebend:

@ Betfriebsweise der Anlage,
® Luftdurchsatz und der dabei

zul@ssige Druckverlust,

@ die ortlichen klimatischen
Verhaltnisse,

® Menge, Konzentration und
Grabenverteilung der
Luftverunreinigung,

® Finbaumaglichkeiten,

® Investitionen und
Betriebskosten.

Grundsatzlich stellt sich die
Frage nach dem Prinzip des
Zuluftsystems. Dabei kann
zwischen Tiefenfiltern und Ober-
flachenfiltern gewahlt werden.
Fur mitteleuropé@ische Standorte
haben sich Tiefenfiltersysteme
bewdhrt. An Standorten mit
zeitweise auffretenden hohen
Staubkonzentrationen laride
Zonen) und trockener Luft
konnten sich Oberflachenfilter

Das wichtigste Kriterium for die
Auslegung einer Luftfilteranlage
ist die geforderte Betriebsdauer
und die anzustrebende Betriebs-
zuverlassigkeit einer Gasturbinen-
anlage. Aufwendige und damit
teure Luttfilteranlagen sind

nur bei langen Betriebszeiten
der Gasturbine gerechtfertigt.

Die Luftfilteranlage wird
meistens von der Grobe

der angestromten Filterfléche
(Bild 18] so cusgelegt, daf man
im Normalbetrieb eine Anstréom-
geschwindigkeit vor den Filtern
von ca. 2 m/s hat.

Durch eine sogenannte V- oder
W-Anordnung der Filterwénde
kénnen die Baugrofe und die

Investitionen reduziert werden.

DerWinkel kann bis zu 15 zur
Strémungsrichtung geneigt
werden, so daf’ bei zwei Filter-
banken ein Winkel von nur 30°
gebildet wird. Dies verringert
die Filteranlagengrébe um bis

zu 30 %.

Neben der filtertechnischen

Filterstufen, die Abscheideeigen-
schaften der vorgesehenen
Filter und die Belastung der Fil-
tereinheiten einschlieft, spielen
bauseitige Randbedingungen
eine Rolle bei der Konstruktion
der Filteranlage. So wird bei
Neuanlagen ab einer bestimm-
ten Leistung meist eine standar-
disierte Aufstellung der
GT-Anlage angestrebt. Die GT

wird als Package mit angepafd-

ter Filteranlage geliefert oder
die Gesamtanlage (mit Abhitze-
kessell ist vom Anlagenplaner
standardisiert worden.

Die Integration einer GT-Anlage
in bestehende Geb&ude ist
dagegen aufwendiger, da
bauseitige und auch architek-
tonische Lasten zu erfillen sind.
Da die Zuluftanlage ein ver-
gleichsweise grobes Bauvolumen
ausfollt, sollten die Filteranla-
genhersteller moéglichst frih in
die Planungsphase einbezogen

werden, um Voraussetzungen

for eine leistungsfahige und

wirtschaftliche Zuluftanlage zu

behaupten.
P Auslegung, die die Anzahl der schaffen.
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Bild 18: Filterfléchenbedarf



Ausschreibung

Bei der Spezifikation sollten - Standards
folgende Punkte bericksichtigt

werden: - Auslegungsbedingungen

- Filterhausanforderungen

- Wetterschutz, Lamellenabscheider
- Anti-lcing-System

- Verdunstungskohler
—Vorfiltersystem

- Hauptfiltersystem

— EinlaBbkanal und -schalldampfer

- Kanal und Geblase fir evtl. Schallddmmhaubenkihlung
- Instrumentierung

- Elektroanschlisse

— Isolierung und Anstrich

- Schallpegel

- Inspektion, Test und Garantie

— Dokumentation und Handbicher



Aus den Erfahrungen vom Betrieb
einer groden Anzahl von Filter-
anlagen hat sich gezeigt, dab
die zweistufige Filtration der
Zuluft das Optimum darstellt.
Ebenso ist der generelle Einbau
von Anti-lcing-Systemen und
Verdunstungskuhler zu empfeh-
len. Dies gilt, solange keine
spezielle Emissionsquelle vor-
liegt und nur staubbeladene
Luft eines durchschnittlichen
Industriestandortes vorliegt.

Speicherfilter

In Bild 19 sind die wesentlichen
Baugruppen einer Zuluftanlage
mit Speicherfiltern dargestellt:

1. Das Anti-lcing-System verhin-
dert das Einfrieren und Blockie-
ren der Vorfilterstufen. Meist
wird hierzu Verdichterzapfluft
benutzt. Andere Konzepte sind
Abgasrickfthrung oder Dampf-
heizregister.

2. Das Wetterschutzgitter verhin-
dert durch Strémungsumlen-
kung der Luft das Ansaugen
von groPen Regentropfen. Die
Lamellen werden vorzugsweise
senkrecht angeordnet, um das
Ablaufen des Wassers zu
erleichtern.

3. Ein Gitter mit einer Maschen-
weite von ca. 25 mm verhindert
das Eindringen von Vogeln und
anderen Kleintieren in die Filter-
anlage.

4. Die Vortilterwand besteht aus
Aufnahmerahmen, die mit
Versteifungsblechen verschraubt
werden. Die Montage der
Vorfilter kann dabei staub- oder
reinluftseitig erfolgen.

5. Die Feinfilterwand ist &hnlich
der Vorfilterwand konstruiert,
nur sollte die Montage der Filter
von der Staubluftseite erfolgen,
damit die VerschluBfedern nicht
die Krafte des Differenzdruckes
aufnehmen missen.

6. Ein Zuluttkanal-Schutzgitter

offnen sich die Notluftklappen
bei einem bestimmten Ditferenz-
druck und verhindern dadurch
ein Uberschreiten der zulassigen
Differenzdruckwerte am Verdich-
tereintritt. Sie sollten mit einer
Enteisungseinrichtung versehen
sein, die ein Einfrieren verhindert.

8. Der Kulissenschalldémpfer
begrenzt die Schallemission auf
die behardlich festgelegten
Werte.

Ein feinmaschiges Sicherheits-
gitter verhindert das Ansaugen
von Fremdkérpern, etwa SchweiB-
perlen oder Bruchsticke aus
Schalldampferschaden.

Q. Ein schallgedé@mmter Zuluft-
kancl, der auch Mannlécher

kann aus Sicherheitsgrinden
integriert werden.

7.Das Ubergangsstick, das
den Querschnitt der Filterwand
auf den des Zuluftkanals
reduziert, sollte nicht zu klein
gewahlt werden, um eine
sanfte Beschleunigung des Luft-
stromes sicherzustellen. Meist
werden die Nofluftklappen in
das Ubergangsstick integriert.
Bei einer Filterblockade, etwa
durch Stérungen am Anti-Icing,

zur Kanalinspektion enthalt,
verbindet die Filteranlage mit
dem Verdichterdiffusor.
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Bild 19: Prinzipskizze Speicherfilter



Oberflachenfilter
In Bild 20 ist ein Zuluftfilter-

modul mit Oberfléchenfiltern
dargestellt:

1. AuPenluft
2. Oberflachenfilter
(zylindrische Patronel
3. Venturi-Rohr
4, Reinluftraum [plenum)
5. Reinluftflansch
6. Membranventile
7. Drucklufttank
8. Relais-Ventile
9. Schaltkasten
10. Filtergehdause
mit Wetterschutz-Schirze

Diese Filtermodule werden bei
groberen Anlagen etagen-
weise an einen Luftsammler
angeflanscht, der dann weitere
Baugruppen, wie Schalldéamp-
fer und Sicherheitsgitter, enthélt.

Besonderes Augenmerk ist auf
die Gerduschemission wahrend
der Abreinigung zu lenken, da
u. U. behérdliche Grenzwerte
Uberschritten werden kénnten.
Im allgemeinen hat eine Filter-
anlage mit Oberflachenfiltern
einen hdheren Differenzdruck,
da einmal die Filterpatronen
an sich héhere Differenzdricke
erzeugen, zum anderen
aufgrund der Strémungsquer-
schnittsanderungen durch die
Venturi-Rohre und die Verbin-
dungskrummer grébere Verluste
auftreten.

Bild 20: Prinzipskizze Oberfléichenfilter

Als optimales Material fir einen
problemfreien Betrieb bietet
sich Edelstahl an.Wenn man
aus Kostengrinden aber auf
Normalstahl ausweicht, sollte
zumindest der Schalldampfer
aus Edelstahl und der Bereich
des Verdunstungskihlers mit
Ausnahme der tragenden Teile
aus Kunststoff bestehen.

Sowohl fur Tiefenfilter- als auch
Oberflachentfilteranlagen ist
der Betriebsdifferenzdruck kenn-
zeichnend fur den Zustand der
Zuluftanlage. An der Filteran-
lage sollten daher fir jede Filter-
stufe zuverlassige Differenz-
druckmanometer angebracht
sein, die taglich abgelesen wer-
den. Zusétzlich zu den Differenz-
druckwerten ist die Aufzeich-
nung der meteorologischen
Daten (Temperatur, Feuchtigkeit)
winschenswert. Eine Fernan-
zeige mit Schreiber der Daten
erméglicht eine automatisierte
Protokollierung.

Bei Oberflachenfilteranlagen
hangt die Ausldsung des Druck-
luftrockstoPes im allgemeinen
vom Betriebsdifferenzdruck ab.
Bei geringen Staubkonzentratio-
nen, wie sie in Mitteleuropa
auftreten, ist der Abreinigungs-
effekt, d. h. die Senkung des
Differenzdruckes, meist gering.
Eine Abreinigung scheint nur
dann sinnvoll zu sein, wenn sich
ein sichtbarer Staubkuchen auf
dem Filtermedium gebildet hat.



Checkliste/Fragebogen

Checkliste/Fragebogen

Seite 1

Bitte zuricksenden an:

ASUE
Postfach 10 03 04

2000 Hamburg 1

Technische Daten zur Gasturbine

Hersteller:

Baujahr:

Brennstoff:

Betriebsstunden pro Jahr [h):

Type:

Verwendungszweck:

Leistung IMW )

Ansaugmassenstrom (kg/s):

Betriebsperiode:

Anlagenstandort

Adresse:

Ansprechpartner:
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sonstiges:

Checkliste/Fragebogen Seite 2
Standortfaktoren

landliches Gebiet O Wohngebiet

R 0 Behwrerndustriegebist

Witterungsfaktoren (v. a. im Winter)

haufig | selten | nie

|

tfrocken

feucht \ \
neblig ‘
eisig i
sonstiges:

Vegetation und Topographie

Pollenflug O Pappelsamen
Autostraben O Truppentbungsplatze
Abluftfahnen von Kraftwerken mit

Rauchgasentschwefelungsanlagen [

sonstiges:

z2




Checkliste/Fragebogen

Seite 3

Baugruppen — Speicherfilter s ild 19)

1. Anti-lcing-System O 4 Vorfilterwand O
Bauart: ProzeBluft O 5. Feinfilterwand O
Abgas O
Extern O 6. Zuluftkanal-Schutzgitter O
2. Wetterschutzgitter O 7. Ubergangsstick O
3. Vogelschutzgitter [l 8. Kulissenschalldampfer O
Q. Zuluftkanal OJ
Technische Daten — Speicherfilter
Vorfilter
Bauart:
Filtermatte | Faltenfilter O Tragheitsabscheider [
Rollbandfilter O Taschenfilter O
Anzahl: Type:
EU-Klasse: Anfangsdifferenzdruck (Pal:
Standzeit (h): Enddifferenzdruck [Pal:
Sind die Vorfilter zwischenzeitlich umgeristet worden? U ja O nein
Wenn ja, warum?
Sind mechanische Beschadigungen festgestellt worden? O ja LI nein

Wen ja, welche?
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Checkliste/Fragebogen

Seite 4

Technische Daten — Speicherfilter

Feinfilter

Bauart:

Taschenfilter O Kassettenfilter (Tiefe 300 mm) O
Schwebstoffilter O

Anzahl: Type:

EU-Klasse: Anfangsdifferenzdruck [Pal:

Standzeit (hl: Enddifferenzdruck (Pal:

Sind die Feinfilter zwischenzeitlich umgeristet worden? O jo O nein
Wenn ja, warum?

Sind mechanische Beschadigungen festgestellt worden? O ja O nein
Wenn ja, welche?

Sind Probleme mit Differenzdruckanstiegen wahrend

Feuchte-/Nebelperioden aufgetreten? U ja O nein
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Checkliste/Fragebogen

Seite 5

Baugruppen — Oberfléchenfilter (. 54 20)

1. Aufenluft O 6. Membran-Ventile O
2. Oberflachenfilter 7. Drucklufttank O
(zylindrische Patrone) O
8. Relais-Ventile O
3.Venturi-Rohr -
9. Schaltkasten O
4. Reinluftraum (plenum) O
10. Filtergehé&use
5. Reinluftflansch O mit Wetterschutz-Schirze O
Technische Daten — Oberflachenfilter
Bauart:
Flachpatrone O zylindrische Patrone O
Anzahl: Type:
Standzeit (hl: Anfangsdifferenzdruck (Pa):

Pulse-Auslosungsdruck (Pal:

Ausldsung des pulse-Systems (Differenzdruck/ Zeitschalter)

Sind die Patronen zwischenzeitlich umgeristet worden? O ja

Wenn ja, warum?

Sind mechanische Beschadigungen festgestellt worden? O ja

Wenn ja, welche?

Sind Probleme mit Differenzdruckanstiegen wéhrend
Feuchte-/Nebelperioden aufgetreten? O ja

Gab es Probleme mit Eisansatz? O ja

nein

nein

nein

nein
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Checkliste/Fragebogen

Seite 6

Verdichterreinigung

Waschanlage vorhanden a Welche?
Schaufelbeschichtung: a Womit?
(Komplett, Leit-/ Laufschaufeln, welche Stufen)

on-line Wésche U Wann?
crank-wash O Wann?
Stillstandskonservierung O
Filterwechsel

Filterwechselkriterium (Differenzdruck/Einsatzdauerl:

Wird Differenzdruck — Filter — geschrieben? O Wie oft?
Zustandsiberwachung

Monitoring-System O Welches?
(Verdichterwirkungsgrad)

Filterhausbegehung O Wie oft?
Zuluttkanalbegehung O] Wie oft?

sonstiges:







ASUE-Veroffentlichungen

Im folgenden werden ASUE-
Publikationen vorgestellt, die
wir als ergénzende Lektire
empfehlen. Die aufgefihrten
Titel kénnen Uber die
Redaktion

Rationeller Erdgaseinsatz
Postfach 80 06 50

/000 Stuttgart

Telefon (0711) 613192
bezogen werden.

Gasturbinen-Kenndaten

Die Broschire enthalt eine Ubersicht
Uber die derzeitig lieferbaren
Gasturbinen-Anlagen zur Kraft-
Warme-Kopplung.

Gasturbinen — Beispiele

Diese Informationsbroschire enthalt
Beschreibungen von exemplarisch
ausgewdhlten Anlagen aus
verschiedenen Anwendungs-
bereichen, z. B. Industrie, Gewerbe,
Kommune.

Gasturbinen —
Genehmigungsverfahren

Bei der Planung von Gasturbinenan-
lagen zum Einsatz in Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen sind eine Reihe
von Gesetzen und Verordnungen zu
beriicksichtigen. Um den verantwort-
lichen Planern und kinftigen Betrei-
bern die Ubersicht zu erleichtern,
sind die einschlagigen gesetzlichen
Vorschriften und Verordnungen in
dieser Broschire zusammengestellt.
Dabei wird jedes Verfahren anhand
eines Ablaufschemas erldutert. Die
wesentlichen gesetzlichen Vorschrif-
ten sind im Anhang abgedruckt.

Gasturbinen — Emissionsverhalten
Unter Beriicksichtigung aller Emissio-
nen, aber auch im Vergleich zur kon-
ventionellen Stromerzeugung stellen
KWK-Anlagen mit Gasturbinen for
die dezentrale Energieerzeugung
eine Ldsung dar, die Ckonomie und
Ckologie auf einen verninftigen
Nenner bringt. Dies ist das Fazit der
Versffentlichung, in derim Alltags-
betrieb gemessene Emissionswerte
von 13 typischen Gasturbinen-KWK-
Anlagen dargestellt sind.
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Kraft-Warme-Kopplung

mit Gasturbinen

Der umfangreiche Band enthalt die
Uberarbeiteten Referate der interna-
tionalen ASUE-Fachtagung ,Turbo-
KWK 20 - Kraft-WarmeKopplung
mit Gasturbinen”vom Dezember
1990. Die Beitrége der insgesamt 16
Referenten geben einen Uberblick
Uber Einsatzbereiche, Erfahrungen
und Entwicklungsperspektiven mit
Gasturbinen in der Kraft-Warme-
Kopplung. Die Verdffentlichung ist
als Band 13 der ASUE-Schriftenreihe

im Vulkan-Verlag, Essen, erschienen.

Warme macht Kélte
Absorptionskéltemaschinen lassen
sich energetisch und wirtschaftlich
vorteilhaft mit Kraft-Wéarme-Kop-
plungsanlagen (Gasmotoren und
Gasturbinen) kombinieren. Zudem
werden in Absorptionskaltemaschi-
nen keine Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe (FCKW/| eingesetzt. Die Ver-
dffentlichung zeigt zehn typische
Anwendungsfélle. Einleitend wird
ein Uberblick Gber die energeti-
schen und technischen Charakte-
ristika von Absorptionskalte-
maschinen gegeben.

Risiko-Management

Gerade bei Investitionen in neue
Techniken ist eine grindliche
Analyse der méglichen Risiken in
den verschiedenen Phasen des Pro-
iektes, soweit wie méglich eine
Vermeidung dieser Risiken und letzt-
lich eine Absicherung des verblei-
benden Risikos Gber Versicherungen
erforderlich. Die Verdffentlichung
gibt einen Uberblick Uber das
Thema Risikoanalyse und -abdek-
kung. Dabei sind die verschiedenen
Versicherungstypen jeweils kurz
beschrieben und anhand von prakti-
schen Beispielen wéahrend Planung,
Bau und Betrieb einer Kraft-Wérme-
Kopplungsanlage erlautert.

Blockheizraftwerke —Grundlagen
Die stetig steigende Anzahl von
Blockheizkraftwerken belegt, dab
nach wie vor ein grobes Interesse
an der dezentralen Kraft-Wéarme-
Kopplung besteht. Der Grundlagen-
band vermittelt Basiswissen Gber
Blockheizkraftwerke, angefangen
von Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen Uber technische Fragen bis hin
zu Umweltthemen.

Blockheizkraftwerke — Beispiele

In dieser Veréffentlichung werden
insgesamt 13 beispielhafte
BHKW-Anlagen vorgestellt. Die
einzelnen Anlagen werden jeweils
mit Bild, Text, Einsatzzweck sowie
technischen und wirtschaftlichen
Kenndaten tbersichtlich und
detailliert beschrieben.

Preis der deutschen Gaswirtschaft
fur rationellen Erdgaseinsatz 1990
Der Preis der deutschen Gaswirt-
schaft fir rationellen Erdgaseinsatz
wurde 1990 zum sechsten Mal
verliehen. Das preisgekrénte Block-
heizkraftwerk mit Absorptionskélte-
anlage sowie die mit einer Aus-
zeichnung bzw. Anerkennung
versehenen Anlagen sind jeweils
anhand von Energieflubbildern
sowie ausfihrlichen Texten
beschrieben.

Gasturbinen — Betriebsmanagement
For ein bestmogliches Betriebsmana-
gement von Gasturbinen bedart

es der systematischen Erfassung von
Betriebsdaten, deren analytische
Zusammenfassung zu Kennzahlen
und Auswertung. In der Broschire
wird das notwendige Handwerks-
zeug und die grundsatzliche Vorge-
hensweise dargestellt und beispiel-
haft erléutert. Durch klare Definition
wird eine eindeutige Zuordnung von
Vorkommnissen sichergestellt. Die
Broschire dient als Instrument for
Betreiber von Gasturbinenanlagen.



ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR
SPARSAMEN UND
UMWELTFREUNDLICHEN
ENERGIEVERBRAUCH E. V.

A

Die 1977 gegrundete Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen
und umweltfreundlichen Energieverbrauch e V. IASUE]
fardert die Weiterentwicklung und weitere Verbreitung
sparsamer und umwelitreundlicher Technologien

auf Erdgasbasis. Vorrangiges Ziel ist, solchen Techniken
den Weg in die praktische Anwendung zu ebnen.

Aktivitaten
Fachtagungen
Versffentlichungen

Preis der deutschen Gaswirtschaft

Arbeitskreise

Blockheizkraftwerke

Erdgas und Umwelt
Fachinformation Energiesparpraxis
Gasturbinentechnik
Gaswdarmepumpen

Rationelle Haustechnik

Warmelieferung

Mitgliedsunternehmen

Badische Gas- und Elektrizitétsversorgung AG, Larrach
Bayerngas GmbH, Minchen

Berliner Gaswerke (GASAC)

Dortmunder Stadtwerke AG

Erdgas Schwaben GmbH, Augsburg

Erdgas Stdbayern GmbH, Minchen
Erdgas-Verkaufs-Gesellschaft mbH, Minster

Ferngas Nordbayern GmbH, Bamberg

Ferngas Salzgitter GmbH

Gasanstalt Kaiserslautern AG

Gas-Union GmbH, Frankfurt

Gasversorgung Osthessen GmbH, Fulda
Gasversorgung Stddeutschland GmbH, Stuttgart
Gas-Versorgungsgesellschaft Filstal mbH, Géppingen
Gasversorgung Main-Kinzig GmbH, Gelnhausen
Hamburger Gaswerke GmbH
HeidenheimerWarmevertriebs-GmbH
Landesgasversorgung Niedersachsen AG, Sarstedt
Maingas AG, Frankfurt

Niederrheinische Gas- und Wasserwerke GmbH, Duisburg
Oberhessische Gasversorgung GmbH, Friedberg
Ruhrgas AG, Essen

Saar Ferngas AG, Saarbricken

Stadtwerke Essen AG

Stadtwerke Paderborn GmbH

Stdhessische Gas und Wasser AG, Darmstadt
Thyssengas GmbH, Duisburg

Verbundnetz Gas AG, Bahlitz-Ehrenberg
Westfalische Ferngas-AG, Dortmund






