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(54) System zur Aufbereitung eines in eine luftverbrauchende Maschine eintretenden Luftstroms.

(57) Die vorliegende Erfindung stellt ein Luftaufbereitungssys-
tem (200) fur die Aufbereitung eines in eine luftverbrauchende
Maschine wie z.B. in eine Gasturbine eintretenden Luftstroms
bereit. Ein Fluid kann durch Dusen (235) in den Luftstrom ge-
spruht werden, und ein Direktaustauschmedium (220) vermittelt
einen direkten Kontakt zwischen dem Luftstrom und dem in den
Luftstrom gesprithten und in das Direktaustauschmedium (220)
gelangten Fluid. Wenn das zugefluhrte Fluid sich GUber der Tau-
punkttemperatur befindet, erfolgt die Luftaufbereitung durch ei-
ne Direktverdampfung des gespriihten Fluids in dem Luftstrom.
Wenn hingegen das zugefihrte Fluid sich unter der Taupunkt-
temperatur befindet, wird der eintretende Luftstrom durch den
Kontakt mit dem in den Direktaustauschmedium (220) gelangten
Fluid gekuhlt.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Luftaufbereitungssystem zum Aufbereiten des in das Einlasssystem der luft-
verbrauchenden Maschine eintretenden Luftstroms.

[0002] Luftverbrauchende Maschinen erzeugen und/oder transformieren die bendtigte Energie in einer breiten Vielfalt von
Anwendungen. Diese Maschinen kénnen die Formen haben: eines Warmetauschers; einer luftverbrauchenden Turboma-
schine wie z.B., jedoch nicht darauf beschrankt, einer Gasturbine, eines Flugzeugtriebwerks, einer Gasturbine in Jetbau-
weise oder dergleichen.

[0003] Obwohl sich die nachstehende Diskussion primar auf Gasturbinen fokussiert, sind die diskutierten Konzepte nicht
auf Gasturbinen beschrankt.

[0004] Eine Gasturbine enthélt typischerweise: ein Einlasssystem, einen Verdichterabschnitt, einen Verbrennungsab-
schnitt, einen Turbinenabschnitt und einen Abgasabschnitt. Eine Gasturbine kann wie folgt arbeiten: Das Einlasssystem
nimmt den Luftstrom aus dem umgebenden Umfeld der Gasturbine auf. Der Verdichtungsabschnitt verdichtet den Luft-
strom. Der verdichtete Luftstrom strdmt in den Verbrennungsabschnitt, wo vor der Verbrennung eine Vermischung mit
Brennstoff erfolgt. Der Verbrennungsprozess erzeugt ein gasférmiges Gemisch, das den Turbinenabschnitt antreibt. Der
Turbinenabschnitt wandelt die Energie des gasférmigen Gemisches in die mechanische Energie in der Form von Drehmo-
ment um. Das Drehmoment wird Ublicherweise genutzt, um einen elektrischen Generator, einen mechanischen Antrieb
oder dergleichen anzutreiben.

[0005] Die Gasturbinenleistung wird Ublicherweise von der Energieabgabe, dem Wéarmewirkungsgrad und/oder Warme-
aufwandskoeffizienten bestimmt. Die Temperatur und Feuchtigkeit des ankommenden Luftstroms kann signifikante Ein-
wirkungen auf die Gasturbinenleistung haben. Im Wesentlichen wird die Gasturbine weniger effizient, wenn die Tempera-
tur des Luftstroms zunimmt.

[0006] Verschiedene Systeme wurden bereits zur Verringerung der Temperatur des Einlassstroms genutzt. Das Hauptziel
dieser Systeme besteht in der Vergrésserung der Turbinenleistung wahrend Umgebungsbedingungen, die héhere Tem-
peraturen und/oder Feuchtigkeit des Luftstroms haben. Diese Systeme versuchen, dieses Ziel durch Aufbereitung des
Luftstroms vor dem Eintritt in den Verdichterabschnitt zu erreichen. Die Aufbereitung kann als der Anpassungsprozess
wenigstens einer physikalischen Eigenschaft des Luftstroms betrachtet werden. Die physikalische Eigenschaft kann bein-
halten, ist jedoch nicht darauf beschrénkt: eine Feuchtkugeltemperatur, eine Trockenkugeltemperatur, Feuchtigkeit und
Dichte. Die Auswirkung der Anpassung der physikalischen Eigenschaft des Luftstroms sollte der Verbesserung der Leis-
tung der Gasturbine dienen.

[0007] Einige bekannte Beispiele dieser Systeme umfassen: Verdampfungsabkihler, mechanische Kiihler, Absorptions-
kihler, Warmeenergiesysteme und dergleichen. Diese Systeme kdnnen an unterschiedlichen Stellen um die Gasturbine
herum installiert sein.

[0008] Es gibt einige Probleme bei bekannten Systemen fiir die Aufbereitung des in eine Gasturbine eintretenden Luft-
stroms. Die Vorteile in Verbindung mit den bekannten Systemen rechtfertigen nicht die mit der Installation verbundenen
wirtschaftlichen Kosten. Die Verwendung eines Verdampfungsabkihlsystems kann auf Gebiete begrenzt sein, in welchen
heisse und feuchte Bedingungen vorherrschen. Bekannte Kuhlsysteme erfordern eine Kiihischlange, welche signifikant zu
den Kosten des Kiihlsystems beitragt. Einige bekannte Gasturbinen-Energieerzeugungsanlagen beinhalten sowohl Ver-
dampfungsabkiihlsysteme als auch Kiihlsysteme. Hier erfordern die getrennten Strukturen dieser Systeme zusatzliche
Installationszeit, Platz in der Nahe der Gasturbine und erh6hen auch die Betriebs- und Wartungskosten.

[0009] Aus den vorgenannten Griinden kann ein Wunsch nach einem neuen und verbesserten System zur Aufbereitung
des Einlassluftstroms vorliegen. Das System sollte eine grossere Einsetzbarkeit in heissen und feuchten Gebieten ermég-
lichen, wahrend es gleichzeitig effizient in heissen und trockenen Gebieten arbeitet. Das System sollte nur eine Struktur
bereitstellen, die Verdampfungsabkihlungs- und Kihlungsmdoglichkeiten bereitstellen kann. Das System sollte auch ein
Kuhlsystem bereitstellen, das keine Kuhlschlange erfordert.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0010] In der vorliegenden Erfindung wird ein Luftaufbereitungssystem geméss Anspruch 1 beschrieben. Weitere Varian-
ten der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen 2 bis 10 beschrieben.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0011] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden besser verstandlich, wenn
die nachstehende detaillierte Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen gelesen wird, in welchen
gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente durchgéngig durch die Zeichnungen bezeichnen.
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Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Umgebung, in welcher eine Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung arbeiten kann.

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer Aufrissansicht von Modulen eines Luftaufbereitungssystems ge-
mass einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung einer Aufrissansicht eines Luftaufbereitungssystems gemass einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer Aufrissansicht einer alternativen Ausfiihrungsform der Module von
Fig. 2 gemaéss einer alternativen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0012] Die nachstehende detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungsformen nimmt auf die beigefligten Zeichnun-
gen Bezug, welche spezifische Ausfihrungsformen der Erfindung darstellen. Weitere Ausfuhrungsformen mit unterschied-
lichen Strukturen und Operationen weichen nicht von dem Schutzumfang der vorliegenden Erfindung ab.

[0013] Eine bestimmte Terminologie kann hierin nur zur Vereinfachung genutzt werden und ist nicht als eine Einschrén-
kung des Schutzumfangs der Erfindung zu betrachten. Beispielsweise beschreiben Worte wie z.B. «lber», «unter»,
«oben», «unten», «oberer», «unterer», «links», «vorderseitig», rechts», «horizontal», «vertikal», «stromaufwérts», «strom-
abwarts», «vorne» und «hinten» lediglich die in den Figuren dargestellte Konfiguration. Tatséchlich kdnnen das Element
oder Elemente einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung in jeder beliebigen Richtung ausgerichtet sein und die
Terminologie sollte sich daher als solche Varianten mitumfassend verstehen, sofern es nicht anderweitig spezifiziert wird.

[0014] So wie hierin verwendet, sollen ein in der Singularform bezeichnetes Element oder Schritt und dem auch die Worte
«einer, eine, eines» vorangestellt sind, nicht als mehrere Elemente oder Schritte ausschliessend betrachtet werden, soweit
nicht ein derartiger Ausschluss explizit angegeben wird. Ferner sollen Bezugnahmen auf «eine Ausflihrungsform» der vor-
liegenden Erfindung nicht weitere ebenfalls die angegebenen Merkmale enthaltende Ausflihrungsformen ausschliessen.

[0015] Gemass der vorliegenden Erfindung wird ein Luftaufbereitungssystem (ACS) fir die Aufbereitung eines in eine
luftverbrauchende Maschine, wie z.B., jedoch nicht darauf beschrankt, in eine Gasturbine eintretenden Luftstroms bereit-
gestellt. Wie diskutiert, kann Aufbereitung als ein Prozess betrachtet werden, der wenigstens eine physikalische Eigen-
schaft des Luftstroms anpasst. Die physikalische Eigenschaft kann umfasen: eine Feuchtkugeltemperatur, eine Trocken-
kugeltemperatur, relative Feuchte, Dichte oder dergleichen. In einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen
sich die Hauptkomponenten des ACS in nur einer Struktur befinden, welche als ein Modul betrachtet werden kann. Abhén-
gig von der Anwendung des ACS kénnen mehrere Module physikalisch und/oder funktionell auf der luftverbrauchenden
Maschine zusammengefasst sein. Die nachstehende Diskussion konzentriert sich auf eine nicht einschréankende Ausfiih-
rungsform des mit einer Gasturbine zusammengefassten ACS.

[0016] Gemass der vorliegenden Erfindung kann ein ACS bereitgestellt werden, das ein ohne Ubertragungsvermittler ar-
beitendes Aufbereitungssystem und ein mit einem Ubertragungsvermittler arbeitendes Aufbereitungssystem bereitstellt,
wovon jedes in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist. Das ohne Ubertragungsvermittler arbeitende Aufbereitungssystem wird
in den Anspriichen als erste Luftaufbereitungseinheit bezeichnet. Das mit einem Ubertragungsvermittler arbeitende Auf-
bereitungssystem wird in dieser Beschreibung auch Direktaustausch-Ubertragungsvermittier genannt und in den Anspri-
chen als zweite Luftaufbereitungseinheit bezeichnet. Eine Ausfiihrungsform des ACS kann die Flexibilitit eines Betriebs
entweder in einem Verdampfungssystemmodus oder einem Kihlsystemmodus bereitstellen. Hier kann, wenn sich die
dem ohne Ubertragungsvermittler arbeitenden Aufbereitungssystem und dem mit Ubertragungsvermittler arbeitenden Auf-
bereitungssystem zugefiihrten Fluide Uber der Taupunkttemperatur befinden, dann das ACS als ein Verdampfungssys-
tem arbeiten. Ebenso kann, wenn sich die dem ohne Ubertragungsvermittler arbeitenden Aufbereitungssystem und dem
mit Ubertragungsvermittler arbeitenden Aufbereitungssystem zugefiihrten Fluide unter der Taupunkttemperatur befinden,
dann das ACS als ein Kihlsystem arbeiten.

[0017] In den Figuren, in welchen die verschiedenen Bezugszeichen gleichartige Elemente durchgéngig durch die ver-
schiedenen Ansichten bezeichnen, ist Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Umgebung, in welcher eine Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung arbeiten kann. Fig. 1 veranschaulicht ein Einlasssystem 100, das typischerweise
mit einem Verdichter 145 einer Gasturbine zusammengefasst ist. Die nachstehende Beschreibung liefert eine Ubersicht
Uber eine typische Konfiguration eines Einlasssystems 100. Die vorliegende Erfindung kann mit weiteren Konfigurationen
des Einlasssystems 100 genutzt werden, welche nicht in den Figuren dargestellt sind.

[0018] Das Einlasssystem 100 flihrt den als ein Pfeil bzw. Pfeile durchgéngig durch die Figuren dargestellten Luftstrom,
der durch den Verdichter 145 eingesaugt wird. Der Luftstrom kommt Ublicherweise aus der Umgebung, in welcher die
Gasturbine arbeitet. Zu Beginn stromt der Luftstrom um eine Witterungsschutzhaube 105, welche das Eintreten von Wit-
terungselementen, wie z.B. Regen, Schnee, Hagel oder dergleichen, in den Verdichter 145 verhindern kann. Der Luftstrom
stromt dann durch ein Einlassfiltergehause 110, welches im Wesentlichen Fremdobjekte und Schmutz aus dem Luftstrom
entfernt. Anschliessend stromt der Luftstrom durch das ACS 200, welches eine physikalische Eigenschaft des Luftstroms
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aufbereiten kann. Anschliessend kann der Luftstrom durch ein Ubergangsstiick 120 und einen Einlasskanal 125 strémen,
wobei diese Komponenten die Geschwindigkeit und den Druck des Luftstroms anpassen kénnen. Anschliessend kann der
Luftstrom durch einen Schalldampferabschnitt 130 strémen. Anschliessend kann der Luftstrom durch ein Einlassabzweig-
warmesystem 135 strémen, welches, wenn es eingesetzt wird, die Luftstromtemperatur vor dem Eintritt in den Verdichter
145 erhoéht. Ein Schmutzsieb 140 oder dergleichen kann stromabwarts von dem Einlasskanal 125 angeordnet sein und
kann im Wesentlichen den Eintritt von Schmutz in den Verdichter 145 verhindern.

[0019] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer Aufrissansicht von Modulen 205 eines Luftaufbereitungssystems
200 gemass einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 stellt dar, dass eine Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung Hauptkomponenten des Luftaufbereitungssystems 200 in einem Modul 205 angeordnet hat. Fig. 2 ver-
anschaulicht auch, wie eine Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung die Zusammenfassung mehrerer Module 205
ermoglicht, welche alle in dem Einlasssystem 100 untergebracht werden kénnen. Drei ahnliche Module 205 sind in Fig. 2
in einer gestapelten Konfiguration dargestellt. Zur Vereinfachung fir den Leser wurde die Verwendung redundanter Kom-
ponenten/Element-Bezugszeichen beschrankt. Beispielsweise, jedoch ohne Beschrankung darauf, ist das Komponenten/
Element-Bezugszeichen 225, welches einen Tropfenabscheider reprasentiert, nur bei dem unteren Modul 205 dargestellt.
Die oberen zwei Module 205 haben ebenfalls einen Tropfenabscheider 225, wie es in Fig. 2 dargestellt ist.

[0020] In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kdnnen sich die Hauptkomponenten des ACS 200 in dem
Modul 205 befinden. Diese kénnen Komponenten des ohne Ubertragungsvermittler arbeitenden Aufbereitungssystems
230, des mit Ubertragungsvermittler arbeitenden Aufbereitungssystems 260 und eines Tropfenabscheiders 225 beinhalten.

[0021] Zum Betrieb kénnen die Module 225 ein Fluid wie z.B., jedoch nicht darauf beschrankt, Wasser, ein Klhimittel
oder Kombinationen davon aus einem Verteiler 275 aufnehmen. Der Verteiler 275 kann das Fluid abhangig von dem
Betriebsmodus des ACS 200 aus der nicht-gekihlten Fluidzuflihrung 240 oder aus der gekihlten Fluidzufiihrung 265
aufnehmen. Der Verteiler 275 kann dann das Fluid direkt an das dritte Ventil 300 und/oder an das Modul 205 ausgeben,
wie es in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist.

[0022] Das ohne Ubertragungsvermittler arbeitende Aufbereitungssystem 230 (in Fig. 2 schematisch dargestellt) kann
Sprihdisen 235 bereitstellen. Die Sprihdisen 235 kénnen dazu dienen, einen Luftstrom vor einem Kontakt mit dem
mit Ubertragungsvermittler arbeitenden Aufbereitungssystem 260 vorab aufzubereiten. Die Voraufbereitung versucht ein
nahezu gleichméssiges Temperaturprofil des den Direktaustausch-Ubertragungsvermittler 220 verlassenden Luftstroms
zu erzielen. Die Sprihdisen 235 kénnen Fluidtrépfchen mit einer Grésse erzeugen, die im Wesentlichen vor dem Eintritt
des Luftstroms in einen Einlass zu dem Verdichter 142 verdampfen kénnen. In einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung kdnnen die Sprihdisen 235 eine Disengrésse von ca. 2,54 mm bis ca. 6,35 mm (ca. 0,1 inches bis ca. 0,25
inches) haben. Hier kann ein Fluidsystemdruck weniger als ca. 10,35 bar (150 psi) betragen.

[0023] Die Komponenten des vermittlergestitzt arbeitenden Aufbereitungssystems 260 kénnen umfassen: einen Direk-
taustausch-Ubertragungsvermittler 220 und eine gekiihlte Fluidzufiihrung 265. Der Direktaustausch-Ubertragungsvermitt-
ler 220 funktioniert im Wesentlichen als ein Warmetauscher, der das Fluid nutzt, um eine physikalische Eigenschaft, wie
z.B., jedoch nicht darauf beschrankt, die Trockenkugeltemperatur des Luftstroms anzupassen. Der Direktaustausch-Uber-
tragungsvermittler 220 kann einen direkten Kontakt des Fluids mit dem durchstrémenden Luftstrom erméglichen. Die kih-
lere Temperatur des Fluids kann die Trockenkugeltemperatur absenken und/oder eine weitere physikalische Eigenschaft
des Luftstroms anpassen.

[0024] Der Direktaustausch-Ubertragungsvermittler 220 kann die Form eines Warmetauschers mit Ubertragungsver-
mittler annehmen. Diese Form eines Direktaustausch-Ubertragungsvermittlers 220, in den Anspriichen als Direktaus-
tauschmedium bezeichnet, stellt im Wesentlichen einen Warmedlbertragungsprozess mit direkter Berlihrung bereit, wel-
cher den Warmeiubergangswiderstand im Vergleich zu einem Kihlschlangen-Warmetauscher minimieren kann. Ferner
kann der Direktaustausch-Ubertragungsvermittler 220 aus einem gewellten, kreuzgeriffelten Material, wie z.B., jedoch
nicht darauf beschrankt, einem Nylon, einem Kunststoff, einer Kohlenstofffaser, einem Zellulosematerial, einem synthe-
tischen Polymermaterial oder einem Metall oder Kombinationen hergestellt sein. Dieser Vorteil kann die Notwendigkeit
einer relativ teuren Kupferrohrleitung und von Aluminiumlamellen, welche Ublicherweise zum Erzeugen eines Kihlschlan-
gen-Warmetauschers verwendet werden, eriibrigen. Diese Ausfihrungsform des Direktaustausch-Ubertragungsvermitt-
lers 220 kann die Menge und die Art des fir die Erzeugung der Warmeubertragungsoberflache eingesetzten Materials
verringern, was zu einer signifikanten Kosten- und Gewichtsreduzierung fiihrt.

[0025] Das Modul 205 kann auch einen Tropfenabscheider 225 enthalten. Der Tropfenabscheider 225 dient im Wesentli-
chen dazu, einen Teil des Fluids zu entfernen, das in den Luftstrom wéhrend des Betriebs des Ubertragungsvermittlerlos
arbeitenden Aufbereitungssystems 230 und/oder des vermittlergestitzt arbeitenden Aufbereitungssystems 260 mitgefihrt
werden kann. Gemass der Darstellung in Fig. 2 platziert eine Ausfiihrungsform des Moduls 205 den Tropfenabscheider
225 stromabwarts von dem vermittlerlos arbeitenden Aufbereitungssystem 230 und dem mit Ubertragungsvermittler ar-
beitenden Aufbereitungssystem 260.

[0026] Fig. 2 stellt auch dar, wie mehrere Module 205 eines ACS 200 in nur einem Einlasssystem 200 zusammenfasst
sein kénnen. Fig. 2 stellt dar, wie drei unabhangige ohne Ubertragungsvermittler arbeitende Aufbereitungssysteme 230
eine gemeinsame Versorgung mit nicht-gekihltem Fluid aus dem Verteiler 275 und einen gemeinsamen Sammeltank 250
haben kénnen. Fig. 2 stellt auch dar, wie drei unabhangige mit Ubertragungsvermittler arbeitende Aufbereitungssysteme
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260 ebenfalls eine gemeinsame Versorgung mit gekuhltem Fluid aus dem Verteiler 275 und einen Fluidriicklauf 245 haben
kédnnen, und alle gemeinsam einen Sammeltank 250 mit dem ohne Ubertragungsvermittler arbeitenden Aufbereitungs-
system 230 nutzen.

[0027] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung, die ein Schema eines Luftaufbereitungssystems 200 gemass einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung veranschaulicht. Fig. 3 veranschaulicht die Komponenten des ACS 200, ein-
schliesslich derjenigen Komponenten, die nicht in dem Modul 205 angeordnet sein kédnnen. Wie nachstehend beschrieben,
kénnen diese Komponenten Teil des ersten Aufbereitungskreislaufs 255 und/oder des zweiten Aufbereitungskreislaufs
280 sein.

[0028] Der erste Aufbereitungskreislauf 255 kann das ACS 200 in einem Direktverdampfungsabkihimodus darstellen.
Hier kann der erste Aufbereitungskreislauf aufweisen: die nicht-gekuhlte Fluidzufihrung 240; das ohne Ubertragungsver-
mittler arbeitende Aufbereitungssystem 230; das mit Ubertragungsvermittler arbeitende Aufbereitungssystem 260; den
Sammeltank 250; den Fluidriicklauf 245, welcher mit einer Pumpe 270 verbunden sein kann; ein erstes Ventil 290, wel-
ches ein Dreiwegeventil aufweisen kann; und ein drittes Ventil 30. Der erste Aufbereitungskreislauf 255 kann eine Einspei-
sungsfluidzuflihrung 305 und ein Einspeisungs-Zufiihrungsventil 310 aufweisen, welche zusammenarbeiten kénnen, um
dem ersten Aufbereitungskreislauf 255 das wahrend des Verdampfungsprozesses verbrauchte Fluid wieder zuzuflihren.

[0029] Der zweite Aufbereitungskreislauf 280 kann das in einem Direktkiihimodus arbeitende ACS 200 reprasentieren.
Der zweite Aufbereitungskreislauf 280 kann aufweisen: die gekihlte Fluidzufiihrung 265; das ohne Ubertragungsvermittler
arbeitende Aufbereitungssystem 230; das mit Ubertragungsvermittler arbeitende Aufbereitungssystem 260; den Sammel-
tank 250; den Fluidricklauf 245; die Pumpe 270; das erste Ventil 290; die Quelle 285; das zweite Ventil 295 und das
dritte Ventil 300.

[0030] Im Einsatz kann das ACS 200 wenigstens zwei Betriebsarten aufweisen: einen Verdampfungsabkihlungsmodus,
der primar den ersten Aufbereitungskreislauf 255 nutzt, und den Kilhimodus, der primar den zweiten Aufbereitungskreis-
lauf 280 nutzt. Wie diskutiert, kann eine Ausfiihrungsform des ACS 200 die Flexibilitat eines Betriebs entweder in einem
Verdampfungssystemmodus oder einem Kiihlsystemmodus bereitstellen. Hier kann, wenn sich die dem ohne Ubertra-
gungsvermittler arbeitenden Aufbereitungssystem 230 zugefiihrten Fluide Uber der Taupunkttemperatur befinden, dann
das ACS als ein Verdampfungsabkiihlsystem funktionieren. Ebenso kann, wenn sich die dem ohne Ubertragungsvermittler
arbeitenden Aufbereitungssystem 230 zugeflihrten Fluide unter der Taupunkttemperatur befinden, dann das ACS 200 als
ein Kuhlsystem funktionieren.

[0031] Die nachstehende Diskussion stellt eine Betriebsibersicht Uber eine Ausflihrungsform des ACS 200 bereit. Ein
Betrieb des ACS 200 in dem Verdampfungsabkiihimodus kann die nachstehenden, nicht einschréankenden Schritte auf-
weisen. Das ohne Ubertragungsvermittler arbeitende Aufbereitungssystem 230 und das mit Ubertragungsvermittler arbei-
tende Aufbereitungssystem 260, wovon sich Teilabschnitte in dem Modul 205 befinden kénnen, kdnnen nahezu gleichzeitig
das Fluid Uber den Verteiler 275 erhalten, welches aus der nicht geklhlten Fluidzuflihrung 240 zugefthrt wird. Anschlies-
send kénnen, wahrend der Luftstrom durch das Modul 205 stromt, die Spriihdlsen 235 den Luftstrom mit dem Fluid be-
spriihen. Anschliessend kann, wahrend der Luftstrom stromabwarts fliesst, das mit Ubertragungsvermittler arbeitende
Aufbereitungssystem 260 das Fluid direkt auf dem Luftstrom verteilen, der durch den Direktaustausch-Ubertragungsver-
mittler 220 stromt. Anschliessend kdnnen Teile des Fluids in den Sammeltank 250 ablaufen.

[0032] Dann kann der Fluidrlcklauf 245 einen Teil des Fluids in den Sammeltank 250 zu einem Einlass einer Pumpe 270
liefern. Ferner kénnen die Einspeisungsfluidzufiihrung 305 und das Einspeisungszufihrungsventil 310 so arbeiten, dass
sie Einspeisungsfluid an den Einlass der Pumpe 270 liefern. Anschliessend kann ein Auslass der Pumpe 270 das Fluid
zu dem ersten Ventil 290 transportieren. In der Form eines Dreiwegeventils kann das erste Ventil 290 erméglichen, dass
das Fluid aus der Pumpe 270 in den ersten Aufbereitungskreislauf 255 strémt.

[0033] Nachdem der Luftstrom das ohne Ubertragungsvermittler arbeitende Aufbereitungssystem 230 und den Direk-
taustausch-Ubertragungsvermittler 220 durchstrémt hat, kann der Luftstrom stromabwérts zu dem Tropfenabscheider 225
stromen. Gleichzeitig kann die Einspeisungsfluidzufiihrung 305 Einspeisungsfluid Uber das Einspeisungszufiihrungsventil
310 an den ersten Aufbereitungskreislauf 255 liefern. Wie diskutiert, dient das Einspeisungsfluid im Wesentlichen dazu,
das wahrend des Verdampfungsprozesses verbrauchte Fluid wieder aufzufillen.

[0034] In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kann das dritte Ventil 300 dazu genutzt werden, das ACS
200 abzutrennen. Hier kann das dritte Ventil 300 geschlossen werden, wenn das ACS 200 nicht in Betrieb sein muss.

[0035] Der Betrieb im Kihimodus kann die nachstehenden nicht einschrankenden Schritte beinhalten. Das ohne Ubertra-
gungsvermittler arbeitende Aufbereitungssystem 230 und das mit Ubertragungsvermittler arbeitende Aufbereitungssystem
260, wovon sich Abschnitte in dem Modul 205 befinden kénnen, kénnen nahezu gleichzeitig das Fluid Uber den Verteiler
275 erhalten, welches aus der geklhlten Fluidzuflihrung 265 zugeflihrt wird. Anschliessend kénnen, wahrend der Luft-
strom durch das Modul 205 stromt, die Sprihdlsen 235 den Luftstrom mit dem Fluid besprihen. Anschliessend kann
das mit Ubertragungsvermittler arbeitende Aufbereitungssystem 260 dem Fluid einen Kontakt mit dem durch das Direk-
taustausch-Ubertragungsvermittler 220 strémenden Luftstrom erméglichen. Anschliessend kénnen Teile des Fluids in den
Sammeltank 250 abfliessen. Anschliessend kann der Fluidriicklauf 245 einen Teil des Fluids in dem Sammeltank 250 zu
einem Einlass einer Pumpe 270 liefern. Anschliessend kann ein Auslass der Pumpe 270 das Fluid zu dem ersten Ventil
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290 liefern. Hier kann das erste Ventil 290 dem Fluid ermdglichen, aus der Pumpe 270 in den zweiten Aufbereitungs-
kreislauf 280 zu strdémen. Eine Quelle 285 kann ebenfalls Fluid an den zweiten Aufbereitungskreislauf 285 liefern, wenn
zusatzliches Fluid erforderlich ist. Die Quelle 285 kann eine Zufihrung aufweisen, die in der Lage ist, den erforderlichen
Durchsatz und Druck des Fluids zu liefern. Beispielsweise, jedoch nicht darauf beschrankt, kann die Quelle 285 wenigs-
tens eines aufweisen von: einem Warmespeichersystem, einem Speichertank, einem Abkuhlfluidsystem oder dergleichen.
Nach dem Durchstrémen des Direktaustausch-Ubertragungsvermittlers 220 kann dann der Luftstrom stromabwarts zu
dem Tropfenabscheider 225 stromen.

[0036] In einer Ausfluhrungsform der vorliegenden Erfindung kann ein Durchsatz des durch die Dlisen strémenden Fluids
erhéht werden, um eine Reinigungsfunktion an Komponenten des ACS 200 auszufiihren. Dieses Merkmal kann dazu
beitragen, einen Betriebswirkungsgrad und eine Effektivitat des ACS 200 aufrechtzuerhalten. Beispielsweise, jedoch nicht
darauf beschrankt, kann die Reinigungsfunktion den Direktaustausch-Ubertragungsvermittler 220 reinigen.

[0037] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer Aufrissansicht einer alternativen Ausflihrungsform der Module 205
von Fig. 2 gemass einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung. Im Wesentlichen weist diese alternative Ausfiih-
rungsform mehrere Luftaufbereitungszonen in dem Modul 205 auf. Jede Luftaufbereitungszone kann daflr konfiguriert
sein, einen Luftstrom unabhangig von einer anderen Luftaufbereitungszone des Moduls 205 aufzubereiten. Dieses kann
eine gestufte Aufbereitung des Luftstroms erméglichen.

[0038] Fig. 4 stellt ein nicht einschrankendes Beispiel der alternativen Ausflihrungsform des Moduls 205 dar. Dieses Bei-
spiel stellt ein Modul 205 mit zwei Luftaufbereitungszonen bereit. Eine weitere Konfiguration dieser alternativen Ausfih-
rungsform kann mehr als zwei Luftaufbereitungszonen aufweisen und mehr als zwei Aufbereitungsstufen des Luftstroms
bereitstellen.

[0039] Gemass Darstellung in Fig. 4 weist das Modul 205 eine erste Stufe 405 und eine zweite Stufe 410 auf. Die ersten
und zweiten Stufen 405, 410 kénnen jeweils &hnliche Komponenten des ohne Ubertragungsvermittler arbeitenden Aufbe-
reitungssystems 230 und des mit Ubertragungsvermittler arbeitenden Aufbereitungssystems 260 geméass Beschreibung
aufweisen. Die zweite Stufe 410 kann ebenfalls einen Verteiler 415, einen Fluidriicklauf 420 und einen Sammeltank 425
aufweisen. Diese Komponenten kdnnen &hnlich wie der Verteiler 275, der Fluidricklauf 245 und der Sammeltank 250 der
ersten Stufe 405 arbeiten.

[0040] Somitkdnnen verschiedene Fluide zum Aufbereiten des Luftstroms verwendet werden. Beispielsweise, jedoch nicht
darauf beschrankt, kann ein erstes Fluid in der ersten Stufe 405 und ein zweites Fluid in der zweiten Stufe 410 verwendet
werden. Hier kann das erste Fluid wenigstens eines von: Wasser, einem fllissigen Trocknungsmittel oder Kombinationen
davon enthalten. Ebenso kann das zweite Fluid wenigstens eines von: Wasser, einem fllissigen Trocknungsmittel oder
Kombinationen davon enthalten.

[0041] Somit kann ein Benutzer das ACS 200 mit dem ersten Fluid bei einer ersten Temperatur und mit dem zweiten Fluid
bei einer zweiten Temperatur betreiben. Es ist auch méglich, unterschiedliche erste und zweite Fluide zu verwenden. Bei-
spielsweise, jedoch nicht darauf beschrankt, kann das erste Fluid Wasser und das zweite Fluid ein flissiges Trocknungs-
mittel sein. Diese Kombination kann flr eine gewlinschte Temperatursteuerung des Luftstroms vorgesehen sein. Diese
Kombination kann auch den Feuchtigkeitsgehalt und die relative Feuchtigkeit des Luftstroms verringern.

[0042] Wie vorstehend beschrieben, bieten Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung einem Benutzer mehrere Vor-
zlige und Vorteile gegeniiber bekannten Systemen. Somit kénnen breitere Anwendungsmaoglichkeiten und eine Nutzung
des Direktaustausch-Ubertragungsvermittlers 200 in Luftaufoereitungssystemen 200 bereitgestellt werden. Abhangig von
den Temperaturniveaus kann die Aufbereitung des Luftstroms erfolgen Uber: a) einen reinen Verdampfungsprozess, in
welchem die Fluidtemperatur héher als die oder gleich der Feuchtkugeltemperatur des Luftstroms ist; oder b) in dem Kiihl-
prozess, in welchem die Fluidtemperatur wesentlich niedriger als die Feuchtkugeltemperatur des Luftstroms ist. Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung kénnen die Flexibilitat der Steuerung des Aufbereitungsumfangs durch Regeln
der Temperatur des Fluids bereitstellen.

[0043] Gemass der vorliegenden Erfindung kann mehr Flexibilitat flir den wirtschaftlichen Betrieb der Gasturbine beitra-
gen, indem die Wahimdglichkeiten fir eine Direkiverdampfungsabkiihlung und Direktkiihlung wahrend der Energieerzeu-
gung bereitgestellt werden. Eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine verbesserte Kosteneffektivitat in
Bezug auf die bekannten Kiihlschlangeneinheiten, verringerte Geh&usekosten, geringere Druckabfélle und weitere struk-
turelle Vorteile bereitstellen.

[0044] Gemass der vorliegenden Erfindung kann ein Luftaufbereitungssystem (ACS) 200 fiir die Aufbereitung eines in ei-
ne luftverbrauchende Maschine, wie z.B., jedoch nicht darauf beschrénkt, in eine Gasturbine eintretenden Luftstroms be-
reitgestellt werden. Aufbereitung kann als ein Prozess betrachtet werden, der wenigstens eine physikalische Eigenschaft
des Luftstroms anpasst. Die physikalische Eigenschaft kann umfassen: eine Feuchtkugeltemperatur, eine Trockenkugel-
temperatur, relative Feuchte, Dichte oder dergleichen. In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen sich
die Hauptkomponenten des ACS 200 in nur einer Struktur befinden, welche als ein Modul 205 betrachtet werden kann.
Abhangig von der Anwendung des ACS 200 kénnen mehrere Module physikalisch und/oder funktionell auf der luftver-
brauchenden Maschine zusammengefasst sein. Eine alternative Ausfiihrungsform des ACS 200 kann ein Modul 205 mit
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mehreren Stufen aufweisen. Hier kann jede Stufe unabhéngig von anderen Stufen arbeiten, Ferner kann jede Stufe ein
von anderen Stufen getrenntes Fluid verwenden.

Bezugszeichenliste
[0045]
100 Einlasssystem

105 Witterungshaube

110 Einlassfiltergehause

120 Ubergangsstiick

125 Einlasskanal

130 Schalldampferabschnitt

135 Einlassabzweigwéarme

140 Schmutzsieb

145 Verdichter

200 Luftaufbereitungssystem

205 Modul

220 Direktaustausch-Ubertragungsvermittler
225 Tropfenabscheider

230 ohne Ubertragungsvermittler arbeitendes Aufbereitungssystem
235 Sprihdise

240 nicht-gekihlte Fluidzufiihrung
245 Fluidriicklauf

250 Sammeltank

255 erster Aufbereitungskreislauf
260 mit Ubertragungsvermittler arbeitendes Aufbereitungssystem
265 gekihlte Fluidzufihrung

270 Pumpe

275 Verteiler

280 zweiter Aufbereitungskreislauf
285 gekihlte Fluidquelle

290 erstes Ventil

295 zweites Ventil

300 drittes Ventil

305 Einspeisungsfluidzufihrung
310 Einspeiseventil

405 erste Stufe

410 zweite Stufe

415 Verteiler
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420 Fluidricklauf

425 Sammeltank

Patentanspriiche

1.

Luftaufbereitungssystem (200) zum Aufbereiten eines in eine luftverbrauchende Maschine eintretenden Luftstroms
mittels eines dem Luftaufbereitungssystem zugeflihrten Fluids, wobei das Luftaufbereitungssystem (200) aufweist:
eine erste Luftaufbereitungseinheit (230), die Diisen (235) aufweist, die daflr angepasst sind, das zugefuhrte Fluid
in den Luftstrom zu spriihen; und,

stromabwarts von der ersten Luftaufbereitungseinheit (230) eine zweite Luftaufbereitungseinheit (260), welche ein
Direktaustauschmedium (220) aufweist, das dafiir angepasst ist, einen direkten Kontakt zwischen dem Luftstrom und
dem in den Luftstrom gesprihten und in das Direktaustauschmedium (220) gelangten Fluid zu vermitteln;

wobei das Luftaufbereitungssystem (200) derart konfiguriert ist, dass, wenn sich das zugefilihrte Fluid Gber einer
Taupunkttemperatur befindet, eine Direktverdampfung des in den Luftstrom gespriihten Fluids erfolgt; und dass, wenn
sich das zugefiihrte Fluid unter der Taupunkttemperatur befindet, der eintretende Luftstrom durch den genannten,
durch das Direktaustauschmedium vermittelten direkten Kontakt gekuhlt wird.

Luftaufbereitungssystem (200) nach Anspruch 1, das einen ersten Aufbereitungskreislauf (255) umfasst, wobei der
erste Aufbereitungskreislauf (255) aufweist: eine nicht-geklhlte Zufiihrung (240), die daflir konfiguriert ist, das zuge-
fahrte Fluid an die genannten Disen (235) zu verteilen, die zweite Luftaufbereitungseinheit (260) und einen Tank
(250) zum Sammeln von Teilen des verteilten Fluids.

Luftaufbereitungssystem (200) nach Anspruch 2, das einen zweiten Aufbereitungskreislauf (280) umfasst, wobei der
zweite Aufbereitungskreislauf (280) aufweist: eine geklhlte Fluidzufuhrung (265), die dafir konfiguriert ist, das Fluid
aus einer Quelle an die Disen (235) zu liefern, und einen Fluidricklauf (245), um einen Teil des durch die Disen
(235) verteilten Fluids an einen Tank (250) zum Sammeln von Teilen des verteilten Fluids zu liefern.

Einlasssystem (100) fur eine luftverbrauchende Maschine, das ein Einlassfiltergehause (110) und ein Luftaufberei-
tungssystem (200) nach Anspruch 1 aufweist, wobei das Luftaufbereitungssystem (200) ein Modul (205) aufweist.

Einlasssystem (100) nach Anspruch 4, wobei das Modul (205) aufweist: die erste Luftaufbereitungseinheit (230), die
sich bezogen auf den Luftstrom stromabwarts von dem Einlassfiltergeh&use (110) befindet, die zweite Luftaufberei-
tungseinheit (260) und einen Tropfenabscheider (225), der sich stromabwaérts von der zweiten Luftaufbereitungsein-
heit (260) befindet.

Einlasssystem (100) nach Anspruch 4, wobei das Einlasssystem (100)
eine Witterungsschutzhaube (105);

ein Ubergangsstiick (120);

einen Einlasskanal (125); und/oder

einen Einlassabzweigwarmeabschnitt (135) aufweist.

Einlasssystem (100) nach Anspruch 4, wobei das Modul (205) eine erste Luftaufbereitungszone und eine zweite
Luftaufbereitungszone aufweist.

Einlasssystem (100) nach Anspruch 7, das derart konfiguriert ist, dass das genannte zugeflhrte Fluid in der ersten
Luftaufbereitungszone Wasser oder ein fllissiges Trocknungsmittel sein kann.

Einlasssystem (100) nach Anspruch 7, das derart konfiguriert ist, dass das genannte zugeftihrte Fluid in der zweiten
Luftaufbereitungszone Wasser oder ein fllissiges Trocknungsmittel sein kann.
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