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Luftfiltration von Gasturbinen

fur die Energie- und Stromversorgungsindustrie
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CLARCOR Industrial Air

Seit nahezu 50 Jahren ist CLARCOR mit seinen innovativen
Losungen fir Ansaudfiltersysteme flir Gasturbinen lhr

Partner. Das 1966 gegriindete Unternehmen altair® wurde

zum Experten im Bereich der Offshore-Filtertechnik und
expandierte gleichzeitig geschickt in zusatzliche Bereiche der
Filterindustrie. altair wurde im Jahr 2006 von GE iibernommen
und in GE Air Filtration umbenannt. Wir entwickelten die Marke
clearcurrent® fiir Anwendungen im Bereich der Energie- und
Stromversorgungsindustrie und nutzten dazu das Know-how von
GE bezlglich Gasturbinenanlagen, um die richtigen Kriterien fir
eine effektive Zuluftfiltration zu entwickeln. Heute steht der Name
clearcurrent und seine Entwicklung firr eine wichtige und zentrale
Produkt- und Systemmarke von CLARCOR Industrial Air.

Mit unseren Marken altair und clearcurrent verfligen wir ber ein
grofRes Praxiswissen, das wir einsetzen, um zur Verbesserung
der Leistungsfahigkeit und zur Erhéhung der Zuverlassigkeit Ihrer
Turbinen beizutragen.

Zuluftfiltration fur Gasturbinen

Der effiziente Einsatz Ihres Kompressors wird mafigeblich durch die
Qualitat der angesaugten Luft beeinflusst. Zwar kann ein allmahlicher
Leistungsabfall durch eine Spilung des Kompressors ausgeglichen
werden, jedoch wirkt sich dies wiederum auf die Leistungsfahigkeit
des Abluftfilters aus. Zuluftfiltersysteme spielen die zentrale Rolle

fir die Qualitat der Luft, die in die Gasturbine eintritt. Die falsche
Wahl des Filtertyps kann katastrophale Folgen haben. Die neuen
Filtrationstechnologien von CLARCOR reduzieren nachweislich den
Leistungsabfall des Kompressors und verbessern den Wirkungsgrad,
die Verfligharkeit und Zuverlassigkeit der Turbine — auf diese Weise
wird ohne zusatzliche Kosten die Turbinenleistung gesteigert.
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Das gesamte Sortiment an Ansaugsystemen und Filtern von CLARCOR Industrial Air, unterstutzt Sie
dabei, Ihre operativen Ziele zu erreichen:

* Hohere Turbinenleistung + Hohere Verfiigbarkeit der Gasturbinen
» Niedrigere Betriebskosten + Einfache Wartung und bequemer Filterwechsel
» Gesicherter Wirkungsgrad durch den Einsatz verbesserter + Geringere Warmerate

Filtertechnologien + Langere Lebensdauer der Filter

« GroRtmaoglicher Schutz gegen Korrosion und Verschmutzung

Besuchen Sie www.clearcurrentpro.com und nutzen Sie unseren Online-Kalkulator. Hier erfahren Sie, welche Kosteneinsparungen und

Leistungsverbesserungen durch den Einsatz unserer PRO-Technologie bei lhren Gasturbinen zu erwarten sind.
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Exzellente technische Einrichtungen und Fahigkeiten

Voll ausgestattete Labors ermdglichen den Ingenieuren von CLARCOR Industrial Air, anspruchsvollste Produktentwicklungen
auszuftihren und das Filtersystem grindlich zu priifen, bevor es unseren Kunden zur Verfigung gestellt wird. Wir beriicksichtigen
alle potenziellen Einflisse in der Ansaugluft, wie z.B. Wasser, Sand, Staub, Kohlenwasserstoffe, Schnee und Eis, um die Intervalle
zwischen Kompressor-Wasserspilungen zu verlangern. Dies ist ein entscheidender Punkt zur Senkung der Betriebskosten vor allem

in Bezug auf rotierende Maschinenteile.

Folgende Tests werden unter anderem in unseren Labors durchgefiihrt:

* Druckverlust + 72 Stunden feuchtigkeitsbedingter

+ Staubspeichervermégen mit ASHRAE- Verlust des Abscheidegrads und des
Staub und ISO-A2-Feinstaub Berstdrucks

* Leistungsprifung nach EN779 »  Luftfeuchtigkeitsprifung

+ Kombinationsfilter (Vorfilter und » Hydrostatischer Wasserdrucktest des
Endfilter), Staubspeichervermdgen Mediums, flache Schichtenfilter und
mit ASHRAE-Staub und ISO-A2- plissierte Filterelemente
Feinstaub +  Warmealterungsprifung

+ Sattigungstest bei nassen * Haftzugfestigkeitspriifung
Bedingungen * Filterbehélterprifung

» Nebel-/Dunst-Prifung » Wir kdnnen Warmetests bis zu 135°C

(275°F) durchfihren

Wir kénnen Kalttests bis zu

-70°C (-94°F) durchflihren
Trockensalz-Tests

Feuchtsalz-Tests

Hydrostatische Kopfdichtungstests
ARAMCO-Tests

Transport-/grober Handhabungstest
Akustische Priifungen

Selbstverstandlich lassen wir unsere Filter extern tberprifen, sodass wir Uber ein unabhéngig vergebenes Prifzertifikat verfugen.

+  Externe EN779 2002, Abluftfilter « Externe ASHRAE 52.2, urspriingliche Leistungsfahigkeit
+ Externe EN779 2012 der Abluftfilter
« Ggf. externe EN1822 2009, Abluftfilter « Externer GE hydrophober 10-Tage-Test

= Externer Rutteltischtest der Transportleistung

Unsere mobilen Prifstande unterstitzen
unsere Kunden bei der Uberpriifung der
Umweltbedingungen und der Filtertechnologie,
standortbezogen und unter wechselnden
Bedingungen.

Unsere AuBenprifstande, die zur langfristigen
Prafung der Filter verwendet werden.

Ein Prifstand, den wir fir Nasstests verwenden.
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Branchenfuhrendes Filterportfolio

CLARCOR ist weltweit das meistdiversifizierte Filterunternehmen. Wir wissen, wie man hochwertige Luftansaudfilter fiir Gasturbinen entwickelt
und produziert. Ganz gleich, ob Sie Patronen-, V-Zellen-, Taschen- oder Panelfilter benétigen — wir verfigen Uber ein solides Portfolio. Mit
unserem umfangreichen Fachwissen tiber Ansaudfilter und Ansaugfilterldsungen fiir Gasturbinen, das wir iber die letzten 50 Jahre aufgebaut
haben, und unserem breit gefacherten Angebot an Filtermedien kénnen wir auch die anspruchsvollsten Leistungsanforderungen erfiillen.

Bei der Wahl des richtigen Filters fiir Ihr Kraftwerk, bietet Ihnen unser clearcurrent Filterportfolio einen extrem hohen Schutz fiir Ihre Turbinen
abgestimmt auf die verschiedensten Standortbedingungen. Unsere Filterelemente sind auf eine Reihe von sowohl neuen als auch nachgeriisteten

Systemen zugeschnitten und sind in verschiedenen Grofien und Werkstoffen erhaltlich.

Wesentliche Merkmale der Patronenfilter
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PRO - 3-lagiges gewebtes
Synthetik/Glas Medium

Option:
Filterviies
fur nicht
pulsierende
Systeme

G90 verzinkter AuRenfilterkorb
Nicht geschweifdte Nahte - H-Clip
nach OEM Anforderungen

G90 verzinkte Deckel und Innenfilterkorb
nach OEM Anforderungen

Vollflachige
Dichtung;
permanente
Abdichtung,
Vermeidung
von Leckagen

PRO 3-lagige
synthetische/Glasfaser-

Vliesstoffmedien Auch verfligbar in anderen Materialien z.B. Edelstahl

Wesentliche Merkmale der V-Zellen

Durchlaufende
Dichtung mit
Dichtungsanschlag

Mit PRO-Technologie hergestellt

il

iy

Erstklassige,
hydrophobe
Eigenschaften

Robuster
ABS-Rahmen

Schitzende Gitter
ermoglichen
einen Berstdruck

Komplett

vergossene und geldf)assen
abgedichtete edingungen von
Mediumpakete mehr als 60 mbar

inden Sie unter www.clearcurrentfilters.com.

Weitere Informatio

Eine einzigartige
Losung fur Kraftwerke

\/
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TS1000-Koaleszer
Hervorragende Koaleszer-Eigenschaften,
geringer Wartungsaufwand und
verlédngerte Lebensdauer des Endfilters —
dies sind alles Vorteile des clearcurrent
TS1000-Koaleszers und stellen eine
Verbesserung gegeniber herkémmlichen
Koaleszer-Systemen dar.

Im Gegensatz zu ublichen Koaleszer-
Systemen verwendet der TS1000 ein
100 % synthetisches Hochleistungsnetz,
das dazu beitragt, dass der Koaleszer
sowohl unter nassen als auch trockenen
Bedingungen optimale Leistungen
erbringt. Da dieser Koaleszer
durchgesptlt werden kann, ist seine
Lebensdauer wesentlich langer als bei
herkémmlichen Optionen.

Er verbindet 99 % der Wassertropfchen
bis hinunter auf 10 Mikrometer, wéhrend
der Druckabfall stabil bleibt und nicht
von Staubablagerungen beeinflusst wird.
Somit ist er die optimale Lésung fur den
Betrieb unter schwierigen Dunst-/Nebel-
Bedingungen.
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Reduzierter Leistungsabfall — verbesserte Leistung der Gasturbine

Nur Filter mit PRO-Technologie von clearcurrent liefern einen gerategetesteten
Kompressorschutz und eine verbesserte Turbinenleistung
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Wir haben mehr als 50 Standorte weltweit
analysiert, um zu ermitteln, welche Faktoren
beim Erhaltungszustand des Kompressors
eine Rolle spielen. Dank unserer einzigartigen
Position als Filterlieferant fiir Gasturbinen und
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unterschiedlichsten Gasturbinen zugreifen.
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Rapid Degradation, Loss of MW and Heat Rate

F9-bewertetes Konkurrenzprodukt F9-bewertetes CLARCOR-Produkt

Stabilized, Predictible Performance

Messung des Leistungsunterschieds

Die folgenden Diagramme zeigen die realisierten Leistungsunterschiede zwischen clearcurrent PRO und herkémmlichen F9 (EN779)
Filtern. Diese in Feldversuchen validierten Modelle sind reprasentative F-Klasse-Gasturbinen, bei denen alle 3.000 Verbrennungsstunden
eine Wasserspulung bei ausgeschaltetem Betrieb durchgeflhrt wird.

Vorteil Betriebsbedingter Abfall
= Nachgerstat (PRO F8) Wiederherstellbar - Wettbewerbsumfeld ———»
« clearcurrent PRO ———»

N Betriebsbedingter Abfall

f— i )

—
—— Nachgerdstet (PO F9) Einsatzfahig - clearcurrent PRO. > —— Nachgerastet (PO F9) Eisatzfahig

= Herkommich wiederherstelloar
e Herkmmiich einsatzfahig
@ Fiterinstalation

s Herkbmmiich wiederherstellbar

e Herkommiich einsatzfahig

@ Fiterinstalation
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Der Leistungsabfall bei
der Ausgangsleistung und
der Warmerate konnte
bei clearcurrent PRO

l um 70 % gegenuber

Ausgangsleistungsabfall
Waérmeabbaurate

vergleichbaren F9-
Produkten reduziert
50,000 werden.

[

50,000 0

1 1 1 1 1 1 T T
0 10,000 20,000 30,000 40,000 10,000 20,000 30,000 40,000

Ausgangsleistungsabfall (links) und Leistungsabfall der Warmerate (rechts) sind wesentlich reduziert, wenn clearcurrent PRO-Filterpatronen
installiert werden. Die blau-schraffierte Flache zeigt die Vorher-Nachher-Leistungssteigerungen an, die durch clearcurrent PRO erreicht wurden.

Was bedeutet ein reduzierter Leistungsabfall fiir den Betreiber?
Durchschnittliche MW-Kosten = $ 50 / MWh

Ein Betreiber konnte innerhalb von zwei Jahren ca. $ 500.000 sparen,
wenn er auf clearcurrent PRO exemplarisch.

PRO (Predictable, Reliable Output)

PRO (vorhersehbare, zuverlassige Leistungsabgabe)
Diese Berechnungen sind exemplarish fiir eine 250 MW Grundlasteinheit, die in
einem Zeitraum von ~ 8.000 Stunden, ~ 16.000 Stunden in zwei Jahren, betrieben
wurde und eine Reduzierung des Leistungsabfalls von 2,5 % verzeichnete.

Sie zeigen die angenommenen Betriebseigenschaften und Finanzwerte,

um einen Hinweis auf mdgliche Einsparungen zu erhalten.

* Verbesserung der Ausgangsleistung der

Gasturbine
* Verbesserung der Warmerate

Was bedeutet eine Einsparung der Warmerate von 10 BTU/kWh
bei einer 250 MW Gasturbine?

Durchschnittliche Kraftstoffkosten = $ 9 / MMBTU

Eine Einsparung von 10 BTU/kWh =10.000 BTU/MWh

* Keine Veranderung des Druckabfalls
¢ Keine Veranderung der Kosten

Zurzeit in mehr als 300 Gasturbinen

Ein Betreiber kénnte innerhalb von zwei Jahren ca. $ 360.000 sparen, wenn er auf

clearcurrent PRO wechselt. im Einstatz.
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Filtersysteme, die fur Ihren Standort ausgelegt sind

Das clearcurrent Systemangebot wurde speziell fir den
Energie- und Stromversorgungsmarkt entwickelt. Dieses auf
die Anforderungen der Industrie zugeschnittene Programm

ist fur die Bereitstellung einer gleichbleibenden Leistung und
einer bestmdglichen Leistungsabgabe lhrer Anlage ausgelegt.
Alle clearcurrent Systeme sind aerodynamisch optimiert, um
einen sauberen und gleichmaRigen Eintritt des Luftstroms in die
Gasturbine zu gewahrleisten.

Die clearcurrent Systeme umfassen:

« Impuls — konzipiert fiir staubige, arktische und
anspruchsvolle Umgebungen und Wiistengebiete.

+ Statisch — fiir Kisten- und gemaRigte Binnenland-
Umgebungen.

+ Hybrid - fur staubige bzw. Kiistenumgebungen
und zum Schutz vor hohen Staubbelastungen und
Feuchtigkeit entworfen. Verwendet mehrere statische und
Impulsfiltrationsstufen.

Smart-Impulssysteme - ldngere Filterlebensdauer

Wussten Sie, dass Sie die Leistung lhres Filters verbessern konnen,
indem Sie die Impulse richtig einstellen? Wir sorgen dafir, dass
unsere clearcurrent Systeme den Filter gleichmé&Rig und wirksam
pulsieren und somit eine langere Lebensdauer bieten.

Clean, Dry Air Pulse
Cleaned
Q A

AIRFLOW

!
\Oompressed

Pulse Valve Air Manifold

3D-Computergrafik, die zeigt, wie unsere Smart-Impulssysteme funktionieren,
sodass eine langere Lebensdauer sichergestellt werden kann

Weitere Informationen finden Sie unter

www.clearcurrentsystems.com.

X N N I

|
Imes .,

Die clearcurrent Systeme kénnen bei allen Turbinentypen
eingesetzt werden. Beispiele von installierten Projekten sind eine
GE 7FA-Turbine (oben) sowie eine GE LMS100 aeroderivative
Lésung (oben).

GroRe Auswahl, maximaler Schutz
Die clearcurrent Systeme bieten viele Vorteile:
+ Flexible und kostengiinstige modulare Konstruktion
« Schnelle Installation/geringer Montageaufwand
+ Niedriger Wartungsaufwand
= Niedriger Druckverlust, alle Konstruktionen sind
aerodynamisch optimiert
+ Kunden- und/oder standortspezifische Lésungen
+ Vollstandige Filtersysteme flir Gasturbinen, von der
Verbrennung bis zur Liftung
= Filter, die alle internationalen Bauvorschriften und
Zertifizierungsanforderungen, einschlieBlich PED,
ASME, CE, IEC, IBC und UBC erfiillen
*  OEM-zugelassene Designs

Technische Leistungsfahigkeit:
« Materialoptionen je nach Kundenanforderungen
«  GroBen: 25 MW bis 400 MW Gasturbinenanlage
« Verschiedene Filterklassen von G4 (EN779) bis
H13 (EN1822)
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Eine Kuhleroption zum Aufrusten lhrer MW-Ausgangsleistung

i Wasserabscheider

Gekiihlte

(dichtere) 1 ]
Luftzu GT [ U

= Jeder Verdunstungskihler wird einer Erstmuster-

Verdunstungskiihlermedium Leistungsqualifikationspriifung unterzogen, bevor eine Lieferung
an den Kunden erfolgt. Oben wird ein Verdunstungskihler fir
eine GE 9FA-Turbine auf die Probe gestellt.

Gasturbinen funktionieren am besten, wenn die Luft, die durch den Kompressor stromt, kiihler und dichter ist. Wenn die
Umgebungslufttemperatur ansteigt, nimmt die Dichte ab, was zu einem Verlust der Ausgangsleistung flihrt. Dadurch wird mehr Brennstoff
bendtigt, um die gleiche Menge an Leistung zu erzeugen. Verdunstungskihler (oben rechts) werden durch Luftstréme betrieben, die tber
benetzte Medien geflihrt werden, bevor sie weiter zur Gasturbine geleitet werden (oben links). Dadurch kann die Umgebungstemperatur
deutlich reduziert und somit die Dichte fiir eine einfachere Verbrennung und einen reduzierten Kraftstoffverbrauch erhoht werden. Dies wurde
immer wieder bei in Betrieb stehenden Gasturbinen nachgewiesen.

« Hohere Ausgangsleistung «  Erhohte Leistung von Dampfturbinen in Gas-und-Dampf-
+ Reduzierte Kapitalkosten ($ / kW) pro Einheit der Kombikraftwerken
Leistungskapazitat des Kraftwerks » Verbesserte Vorhersagbarkeit der Ausgangsleistung durch
* Reduzierter Kraftstoffverbrauch Reduzierung der Abhangigkeit der Bedingungen der
«  Erhohte Dampfleistung in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen Umgebungsluft.
(KWK)

7FA-Verdunstungskiihler-Nachriistung
Stromaufwarts- und Stromabwarts-GT-Ansaugtemperatur
. . Betrieb des Verdunstungskihlers: 12 Stunden pro Tag

Amortisation -
Besonders wahrend der heilRen Sommermonate
kénnen sich Verdunstungskuhler unmittelbar 100
positiv auf die Turbinenleistung auswirken. Wie
im Beispiel rechts dargestellt, konnten wahrend
Spitzenbetriebsbedingungen mit dem Ansaugsystem,
das mit einem Verdunstungskihler nachgeristet
wurde, die Temperaturen um 21,5 °C gesenkt werden.
Diese spezielle Turbine, eine GE 7FA, ist unter
Grundlastbedingungen in der Wiiste von Arizona in
Betrieb, d. h. also sie benétigt wahrend der Monate 20
Juni bis September kiihlere Luft mit héherer Dichte.

+Vorlauftemperatur

mNachlauftemperatur

80 ¢

60

Vorlauftemperatur degF

40

CLARCOR Industrial Air hat einen &S
Amortisationsrechner entwickelt, der ermittelt, ob <
sich die Installation eines Verdunstungskiihlers an lhrem Standort lohnt. Unter Berticksichtigung einer Vielzahl von Bedingungen und Kriterien
konnen wir Ihnen helfen zu entscheiden, welche Auf- und Nachriistungen die MW-Leistung aus lhren zurzeit eingesetzten Turbinen optimieren
konnen. Kontaktieren Sie uns noch heute, um die Bedirfnisse fiir Ihren Standort mit uns zu besprechen.
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Fir weitere Informationen wenden Sie sich bitte an lhren clearcurrent Vertreter bei CLARCOR Industrial Air:
DSD Chemtech GmbH & Co. KG
Eupener Str. 150 | 50933 Kéln | Deutschland

Tel: +49 (0)221-500 1100 | Fax: +49 (0)221 500 1200
E-Mail: CLARCOR@dsd-chemtech.com ( L AR OR

3 Omega Park | Alton, GU34 2QE | Vereinigtes Kdnigreich Industrial Air

Tel.: +44 (0) 1420 541188 | Fax: +44 (0) 1420 541298 _ o )
E-Mail: filtration @ CLARCOR.com ©2015 BHA Altair, LLC. Alle Rechte vorbehalten. clearcurrent ist eine eingetragene Maréi EOA:; EEQOA&DZI;(;)




