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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Gasturbinenanlage mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft aul3er-
dem eine Gasturbinenanlage mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 6. Die Erfindung betrifft des
weiteren eine Verwendung eines Rieselfilm- oder Dinn-
filmverdampfers.

Stand der Technik

[0002] Aus der WO 98/01658 ist eine Gasturbinenan-
lage bekannt, die eine Gasturbine mit Wasserdampfein-
speisung, mehrere Warmetauscher zum Warmeriickge-
winn aus dem Abgas der Gasturbine, eine Verdampfer-
bzw. Befeuchtungseinrichtung zur Erzeugung des Was-
serdampfes sowie einen Verdichter zur Erzeugung kom-
primierter Frischluft aufweist. Dem Verdichter wird kom-
primierte Frischluft entnommen und tUber mehrere War-
metauscher der Befeuchtungseinrichtung zugefuhrt.
Dieser Befeuchtungseinrichtung wird au3erdem erhitz-
tes Speisewasser zugefihrt, das verdampft und zusam-
men mit der komprimierten Frischluft ein Wasser-
dampf-Luft-Gemisch bildet. Dieses Wasser-
dampf-Luft-Gemisch wird tber einen oder mehrere War-
metauscher rickgefihrt und stromauf der Gasturbine,
insbesondere stromauf der zugehdrigen Brennkammer,
eingespeist. Die Erhitzung des Speisewassers sowie die
Uberhitzung des Wasserdampf-Luft-Gemischs erfolgen
dabei in Warmetauschern, die vom Abgas der Gasturbi-
ne beaufschlagt werden. Diese Warmetauscher bilden
dabei eine Einrichtung zum Warmeriickgewinn aus dem
Abgas. Daruber hinaus kann das Abgas auRerdem zur
Vorerwdrmung des Speisewassers in einem weiteren
Warmetauscher verwendet werden. Der Gesamtwir-
kungsgrad einer solchen Gasturbinenanlage hangt ins-
besondere davon ab, wieviel Warmeenergie dem aus
der Gasturbine austretenden Abgas entzogen werden
kann.

[0003] Aus der EP 0 843 083 ist eine Vorrichtung be-
kannt, mit deren Hilfe ein flissiger Brennstoff mittels ei-
nes Spulgases aufbereitet wird, um so den flissigen
Brennstoff hinsichtlich des volumetrischen Heizwertes
an einen gasférmigen Brennstoff anzugleichen. Diese
Vorrichtung enthalt zu diesem Zweck ein Verdampfer-
rohr, das aus einem gut warmeleitenden Material besteht
und mit einer Heizeinrichtung zusammenwirkt. Der flis-
sige Brennstoff wird dabei so in das Verdampferrohr
oben eingeleitet, das er entlang der Innenflache des Ver-
dampferrohres ablauft und dabei einen relativ diinnen
Film bildet. Durch die Beheizung des Verdampferrohres
kann der Brennstofffilm leicht verdampfen. Gleichzeitig
wird von unten das Spuilgas in das Verdampferrohr ein-
geleitet, so dass sich dieses mit dem Brennstoffdampf
vermischt; gleichzeitig wird dadurch der Brennstoff ab-
transportiert. Auf diese Weise wird die Dichte des Brenn-
stoff-Spulgasgemisches so eingestellt, dass sich der ge-
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wiinschte volumetrische Heizwert ergibt. Eine derartige
Vorrichtung kann auch als "Rieselfilm- oder Diinnfilmver-
dampfer" bezeichnet werden.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die Erfindung, wie sie in den Anspriichen ge-
kennzeichnet ist, beschéftigt sich mit dem Problem, fur
eine Gasturbinenanlage sowie fiir ein zugehériges Be-
triebsverfahren der eingangs genannten Art eine Aus-
fuhrungsform anzugeben, die flr die Gasturbinenanlage
einen erhdhten Gesamtwirkungsgrad erméglicht.
[0005] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
durch eine Gasturbinenanlage mit den Merkmalen des
Anspruchs 6 geldst. Das der Erfindung zugrundeliegen-
de Problem wird auf3erdem durch eine Verwendung mit
den Merkmalen des Anspruchs 14 geldst. Vorteilhafte
Ausfuihrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen
wiedergegeben.

[0006] Durch die erfindungsgemafle Anwendung ei-
ner Rieselfilm- oder Dunnfilmverdampfung beim Ver-
dampfen des Speisewassers kann dem Abgas der Gas-
turbine mehr Warme entzogen werden als bei einer her-
kémmlichen Speisewasserverdampfung. Auf diese Wei-
se kann der Gesamtwirkungsgrad der Anlage erhéhtwer-
den. Die intensive Kihlwirkung der Rieselfilm- oder
Dunnfilmverdampfung beruht insbesondere auf der ho-
hen Warmeubertragung zwischen der Wandung und
dem Speisewasser und auf dem direkten Kontakt der
Wandung mit dem daran entlang ablaufenden Speise-
wasser.

[0007] Eine Verbesserung der Verdampfungswirkung
kann dadurch erreicht werden, dass die Frischluft und
das Abgas die Wandung, an der das Speisewasser ab-
lauft, nach dem Gegenstromprinzip beaufschlagen.
[0008] Eine weitere Verbesserung der Verdampfungs-
leistung kann dadurch erzielt werden, dass das Speise-
wasser vor seiner Verdampfung vorgewarmt wird. Hierzu
kann einerseits das Speisewasser in einem ersten War-
metauscher mit der im Verdichter komprimierten und da-
durch erhitzten Frischluft im Warmeaustausch stehen.
Alternativ oder zusatzlich kann das Speisewasser uber
einen zweiten Warmetauscher mit dem Abgas in warme-
Ubertragender Verbindung stehen, das bereits durch die
Rieselfilm- oder Dinnfilmverdampfung abgekihlt ist.
[0009] Des weiteren ist es sinnvoll, die Uberhitzung
des Wasserdampf-Luft-Gemischs ebenfalls mit Hilfe der
im Abgas enthaltenden Warme durchzufiihren, was mit-
tels eines dritten Warmetauschers realisierbar ist, der
einerseits im Dampfpfad stromab der Rieselfilm- oder
Dunnfilmverdampfung und andererseits im Abgaspfad
stromauf der Rieselfilm- oder Dunnfilmverdampfung an-
geordnet ist.

[0010] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann wenigstens einer der genannten Warmetau-
scher eine integrale Einheit mit dem Rieselfilm- oder
Dunnfilmverdampfer bilden, wodurch Leitungsverluste
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vermieden werden kdnnen.
[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Einbevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dungistin der Zeichnung dargestelltund wird in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Die einzige Fi-
gur 1 zeigt eine stark vereinfachte Prinzipdarstellung ei-
ner Gasturbinenanlage nach der Erfindung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0013] Entsprechend Figur 1 weist eine erfindungsge-
maRe Gasturbinenanlage 1 einen Verdichter 2 auf, des-
sen Eingang 3 mit Frischluft 4, z. B. aus der Umgebung,
versorgt wird. Im Betrieb der Gasturbinenanlage 1 kom-
primiert der Verdichter 2 die Frischluft, so dass an einem
Ausgang 5 des Verdichters 2 komprimierte Frischluft 6
austritt. Die Hauptmenge der komprimierten Frischluft 6
wird einer Brennkammer 7 der Gasturbinenanlage 1 zu-
gefiihrt, in derin herkémmlicher Weise eine Verbrennung
eines Ublichen Brennstoffs 40, insbesondere Erdgas,
durchgefiihrt wird. Dementsprechend treten aus der
Brennkammer 7 heif3e und hoch komprimierte Abgase 8
aus, die einem Eingang 9 einer Gasturbine 10 der Gas-
turbinenanlage 1 zugefiihrt werden. In der Gasturbine 10
werden diese Abgase entspannt, so dass bei einem Aus-
gang 11 der Gasturbine 10 entspannte, hei3e Abgase
12 austreten. Die in der Gasturbine 10 dabei freigesetzte
Energie wird im wesentlichen zum Antrieb des Verdich-
ters 2 sowie zum Antrieb eines Verbrauchers, insbeson-
dere eines zur Stromerzeugung dienenden Generators
13, verwendet.

[0014] Die erfindungsgeméfle Gasturbinenanlage 1
ist aulRerdem mit einem Rieselfilm- oder Dinnfilmver-
dampfer 14 ausgestattet, der eine integrale Einheit aus
einer Verdampfungseinrichtung und einer Abgaswarme-
rickgewinnungseinrichtung bildet. Der Rieselfilm- oder
Dunnfilmverdampfer 14 weist ein Geh&ause 15 auf, das
einen Wassereingang 16 fir Speisewasser 17, einen
Lufteingang 18 flr komprimierte Frischluft 6 bzw. 19, ei-
nen Abgaseingang 20 fiir das heilRe Abgas 12, einen
Dampfausgang 21 fiir iberhitzten Wasserdampf bzw. fir
Uberhitztes Wasserdampf-Luft-Gemisch 22, einen Ab-
gasausgang 23 fur abgekihltes Abgas 24, einen Zusatz-
eingang 25 fir vorzuwarmendes Speisewasser 26 sowie
einen Zusatzausgang 27 fiir vorgewarmtes Speisewas-
ser 28 aufweist. Desweiteren enthélt das Gehause 15
eine Verdampfungsleitungsanordnung 29, die beispiels-
weise aus einer Vielzahl parallel zu einander verlaufen-
der Rohre 30 gebildet ist und in einem durch eine ge-
schweifte Klammer 31 gekennzeichneten Verdampfer-
abschnitt des Gehauses 15 angeordnet ist. Die Ver-
dampfungsleitungsanordnung 29 wird am oberen Ende
der einzelnen Rohre 30 bei 32 (iber den Wassereingang
16 mit dem zu verdampfenden Speisewasser 17 ver-
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sorgt. Das Speisewasser 17 wird dabei so gefuhrt, dass
es im Inneren der Rohre 30 an deren Wandflachen ab-
lauft und daran einen Film bildet, der insbesondere diin-
ner als 1 mm sein kann. Die Rohre 30 bzw. die Verdamp-
fungsleitungsanordnung 29 enthalten somitim Verdamp-
ferabschnitt 31 eine mit ununterbrochener Linie symbo-
lisch gekennzeichnete Wandung 39, entlang der das zu
verdampfende Speisewasser 17 ablauft.

[0015] Die Verdampfungsleitungsanordnung 29 wird
Uber den Lufteingang 18 bei 33, also unten mit kompri-
mierter Frischluft 6 bzw. 19 versorgt, wodurch die Rohre
30 in ihrem Inneren mit der Frischluft beaufschlagt wer-
den. Dementsprechend ist auch das an der genannten
Wandung 39 ablaufende Speisewasser mit der Frischluft
beaufschlagt.

[0016] Zur Versorgung des Rieselfilm- oder Dunnfilm-
verdampfers 14 mit komprimierter Frischluft 6 wird ein
Teilstrom 38 der Frischluft 6 nach dem Verdichter 2 ab-
gezweigt. Ebensoist es moglich, die furr die Verdampfung
bendtigte Frischluft an einer anderen Stelle des Verdich-
ters 2 abzuzweigen.

[0017] In der hier gezeigten Ausfihrungsform ist au-
Berdem ein erster Warmetauscher 34 vorgesehen, der
bezuglich der abgezweigten, komprimierten Frischluft 38
stromauf des Lufteingangs 18 und bezuglich des Spei-
sewassers stromauf des Wassereingangs 16 angeord-
netist. Dieser erste Warmetauscher 34 wird somit einer-
seits vom Speisewasser und andererseits von der kom-
primierten Frischluft 38 durchstrémt. Hierdurch wird das
Speisewasser vorgewarmt, wahrend die komprimierte
Frischluftabgekihltwird; die abgekihlte Frischluftist hier
mit 19 bezeichnet.

[0018] Entsprechend der hier gezeigten speziellen
Ausfuihrungsform ist in das Gehause 15 des Rieselfilm-
oder Dunnfilmverdampfers 14 ein zweiter Warmetau-
scher 35 integriert, der einerseits vom Speisewasser
durchstromt und andererseits mit den Abgasen der Gas-
turbine 10 beaufschlagt ist. Dieser zweiter Warmetau-
scher 35 ist dabei bezlglich der Abgase stromab des
Rieselfilm- oder Dunnfilmverdampfers 14 und beziiglich
des Speisewassers stromauf des ersten Warmetau-
schers 34 bzw. stromauf des Wassereingangs 16 ange-
ordnet.

[0019] Darlber hinaus istim Geh&duse 15 des Riesel-
film- oder Diinnfilmverdampfers 14 ein dritter Warmetau-
scher 36 angeordnet, der einerseits von einem Wasser-
dampf-Luft-Gemisch 37 durchstrémt wird, das aus dem
Verdampferabschnitt 31 der Verdampfungsleitungsan-
ordnung 29 austritt. Andererseits ist dieser dritte Warme-
tauscher 36 mit den heif3en Abgasen 12 beaufschlagt.
Hinsichtlich der Abgase ist dieser dritte Warmetauscher
36 somit stromauf des Verdampferabschnitts 31 der Ver-
dampfungsleitungsanordnung 29 angeordnet, wahrend
er hinsichtlich des Wasserdampf-Luft-Gemischs 37 zwi-
schen dem Verdampferabschnitt 31 und dem
Dampf-Luft-Gemisch-Ausgang 21, also stromauf der
Gasturbine 10, angeordnet ist. Die Verdampfungslei-
tungsanordnung 29 bildet mit ihrem Verdampferab-
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schnitt 31 innen eine Verdampfungseinrichtung, wah-
rend sie aufen eine AbgaswarmeRickgewinnungsein-
richtung bildet, die auBerdem durch den zweiten War-
metauscher 35 und/oder den dritten Warmetauscher 36
erganzt sein kann.

[0020] Durch die gewahlte Anordnung beaufschlagt
die Frischluft 19 das entlang der durch die Innenseite der
Rohre 30 gebildete Verdampferwandung 39 ablaufende
Speisewasser 17 nach dem Gegenstromprinzip. In ent-
sprechender Weise beaufschlagen die Frischluft 19 und
das heil3e Abgas 12 im Gehéause 15 die Rohre 30 nach
dem Gegenstromprinzip. Ebenso werden der erste War-
metauscher 34, der zweite Warmetauscher 35 und der
dritte Warmetauscher 36 nach dem Gegenstromprinzip
durchstromt.

[0021] Erfindungsgemal wird die Gasturbinenanlage
1 wie folgt betrieben:

[0022] Im Betrieb der Gasturbinenanlage 1 kompri-
miert der Verdichter 2 Frischluft 6, von welcher der mit
38 bezeichnete Anteil dem ersten Warmetauscher 34 zu-
gefiihrt wird. Nach dem ersten Warmetauscher 34 wird
die komprimierte und abgekuhlte Frischluft 19 Uber den
Lufteingang 18 der Verdampfungsleitungsanordnung 29
zugefihrt, in der sie sich mit dem darin verdampfenden
Speisewasser vermischt, wobei die Frischluft 19 aulRer-
dem den Transport des mit 37 bezeichneten Wasser-
dampf-Luft-Gemischs aus der Verdampfungsleitungsan-
ordnung 29 gewahrleistet.

[0023] Am Abgaseingang 20 treten die heif3en Abgase
12 in das Geh&use 15 ein und beaufschlagen zunéchst
den dritten Warmetauscher 36 und bewirken darin eine
Uberhitzung des Wasserdampf-Luft-Gemischs 37, wo-
durch das gewlnschte Uberhitzte = Wasser-
dampf-Luft-Gemisch 22 entsteht. Nach dem dritten War-
metauscher 36 umstromen die noch immer heil3en Ab-
gase die Rohre 30 an deren Auf3enseiten. Das bedeutet,
dass die vorstehend genannte Verdampferwandung 39,
an der innen das Speisewasser entlang abfliel3t, aul3en
mit dem noch immer heiBen Abgas beaufschlagt wird.
Da die Rohre 30 vorzugsweise aus einem relativ gut war-
meleitenden Material, z. B. Stahl, hergestellt sind, ergibt
sich dabei ein relativ intensiver Warmeulbergang, bei
dem sich einerseits die Abgase relativ stark abkihlen,
wahrend andererseits eine intensive Verdampfung des
Speisewassers erreicht wird. Stromab dieses Verfdamp-
ferabschnitts 31 beaufschlagen die noch immer relativ
warmen Abgase den zweiten Warmetauscher 35 und be-
wirken darin eine erste Vorwarmung des Speisewassers.
Am Abgasausgang 23 treten dann die relativ weit abge-
kiihlten Abgase 24 aus dem Gehdause 15 aus.

[0024] Am Zusatzeingang 25 wird relativ kiihles Spei-
sewasser 26 in das Gehéause 15 bzw. in den zweiten
Warmetauscher 35 eingeleitet, in dem die bereits oben
genannte erste Vorwdarmung des Speisewassers statt-
findet. Das insoweit vorgewarmte Speisewasser 28 tritt
am Zusatzausgang 27 wieder aus dem Gehause 15 aus
und gelangtin den ersten Warmetauscher 34. Dort erfolgt
eine zweite Vorwarmung des Speisewassers, bevor es
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am Wassereingang 16 in das Gehause 15 bzw. in den
Verdampferabschnitt 31 der Verdampfungsleitungsan-
ordnung 29 eintritt. In diesem Verdampferabschnitt 31
findet dann die Rieselfilm- oder Dinnfilmverdampfung
statt, wobei sich das verdampfte Speisewasser mit der
bei 33 eingeleiteten Frischluft vermischt. Um eine inten-
sive Durchmischung zu erhalten, kdnnen nicht naher be-
schriebene Turbolatoren oder dergleichen eingesetzt
werden. Ebenso kann es vorteilhaft sein, das Speise-
wasser tangential in die einzelnen Rohre 30 einzuleiten,
um beispielsweise eine schraubenférmige Strdomung zu
erhalten.

[0025] Dasim Verdampferabschnitt 31 gebildete Spei-
sewasserdampf-FrischluftGemisch 37 gelangt dann in
den dritten Wéarmetauscher 36, in dem die oben geschil-
derte Uberhitzung des Wasserdampf-Luft-Gemischs er-
folgt. Das uUberhitzte Wasserdampf-Luft-Gemisch 22
kann dann stromauf der Brennkammer 7 in den Haupt-
strom der komprimierten Frischluft 6 riickgefuhrt werden.
[0026] Durch die Rieselfilm- oder Dunnfilmverdamp-
fung im Verdampferabschnitt 31 wird eine intensive Wér-
merickgewinnung aus den Turbinenabgasen erreicht,
wodurch sich der Wirkungsgrad der Gesamtanlage 1 er-
hoéht. Desweiteren fiihrt auch die Integration des zweiten
Warmetauschers 35 und des dritten Warmetauschers 36
in das Gehéause 15 des Rieselfilm- oder Dunnfilmver-
dampfers 14 zu einer Erh6hung des Gesamtwirkungs-
grads, wobei aul3erdem eine besonders kompakte Bau-
weise erreicht wird.

Bezugszeichenliste
[0027]

Gasturbinenanlage
Verdichter

Eingang von 2
unkomprimierte Frischluft
Ausgang von 2

komprimierte Frischluft
Brennkammer
komprimiertes, heiRes Abgas
Eingang von 10

© 00 ~NO UL WNPE

10 Gasturbine

11  Ausgang von 10

12  entspanntes, heil3es Abgas

13  Generator

14  Rieselfilm- oder Dunnfilmverdampfer
15 Gehause von 14

16  Wassereingang von 15

17  Speisewasser, zweifach vorgewarmt
18 Lufteingang von 15

19  gekihlte komprimierte Frischluft

20 Abgaseingang von 15

21  Dampf-Luft-Gemisch-Ausgang von 15
22 Uberhitztes Wasserdampf-Luft-Gemisch
23  Abgasausgang von 15

24  gekihltes Abgas
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25  Zusatzeingang von 15

26  ungewdarmtes Speisewasser

27  Zusatzausgang von 15

28  Speisewasser, einfach vorgewéarmt
29  Verdampfungsleitungsanordnung

30 Rohr

31 Verdampferabschnitt

32  Eingang von 29 fur 17

33  Eingang von 29 fiur 19

34 erster Warmetauscher

35  zweiter Warmetauscher

36  dritter Warmertauscher

37  Wasserdampf-Luft-Gemisch

38 abgezweigte, komprimierte Frischluft
39  Verdampferwandung

40  Brennstoffzufiihrung
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Gasturbinenanlage (1).

- bei dem nach oder aus einem Verdichter (2)
komprimierte Frischluft (6,19, 38) abgezweigt
und einer Verdampfereinrichtung (14) zugefuhrt
wird,

- bei dem zur Erzeugung eines Wasser-
dampf-Luft-Gemischs (22, 37) in der Verdamp-
fereinrichtung (14) unter Warmezufiihrung
Speisewasser (17) verdampft und mit der
Frischluft (6, 19, 38) vermischt wird,

- bei dem das Wasserdampf-Luft-Gemisch (22,
37) stromauf einer Gasturbine (10) ruckgefuhrt
wird,

- bei dem die fur die Verdampfung des Speise-
wassers (17, 26, 28) bendtigte Warme zumin-
dest teilweise einem Abgas (12) der Gasturbine
(10) entzogen wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Speisewasser (17, 26, 28) entlang einer
mit dem Abgas (12) beheizten Wandung (39) ablauft
und mit der Frischluft (6, 19, 38) beaufschlagt wird,
wobei das Speisewasser (17, 26, 28) verdampft und
sich mit der Frischluft (6, 19, 38) vermischt und ein
Wasserdampf-Luft-Gemisch (22, 37) bildet, das zu-
mindest teilweise der Gasturbinenanlage zugefiihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Frischluft (6, 19, 38) und das Abgas (12)
die Wandung (39) nach dem Gegenstromprinzip be-
aufschlagen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Speisewasser (17, 26, 28) stromauf der
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Wandung (39) in einem ersten Warmetauscher (34)
vorgewarmt wird, der mit der Frischluft (6, 38) be-
aufschlagt wird, bevor diese die Wandung (39) be-
aufschlagt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Speisewasser (17, 26, 28) stromauf der
Wandung (39) und insbesondere stromauf des er-
sten Warmetauschers (34) in einem zweiten War-
metauscher (35) vorgewarmt wird, der mit dem Ab-
gas (12) beaufschlagt wird, nachdem dieses die
Wandung (39) erhitzt hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Wasserdampf-Luft-Gemisch (22, 37)
stromab der Wandung (39) in einem dritten Warme-
tauscher (36) Uberhitzt wird, der mit dem Abgas (12)
beaufschlagt wird, bevor dieses die Wandung (39)
erhitzt.

Gasturbinenanlage, umfassend eine Gasturbine
(10) mit Wasserdampf-Luft-Einspeisung, eine Ein-
richtung (29, 35, 36) zur Warmertickgewinnung aus
dem Abgas (12) der Gasturbine (10), eine Verdamp-
fereinrichtung (29, 31) zur Erzeugung eines Wasser-
dampf-Luft-Gemisches (37), einen Verdichter (2) zur
Erzeugung komprimierter Frischluft (6, 19, 38), wo-
bei die Verdampfereinrichtung (29,31) mit Speise-
wasser (17, 26, 28), komprimierter Frischluft (6, 19,
38) aus dem Verdichter (2) und Wérme aus dem
Abgas (12) versorgt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung zum Wéarmerickgewinn und
die Verdampfereinrichtung eine Einheit bilden, die
als Rieselfilm- oder Dunnfilmverdampfer (14) aus-
gebildet ist,

der einen Wassereingang (16) fur das Speisewasser
(17), einen Lufteingang (18) fur die Frischluft (19,
38), einen Abgaseingang (20) fiir das heiRe Abgas
(12),

einen Abgasausgang (23) fur das kalte Abgas (24),
einen Dampf-Luft-Gemisch-Ausgang (21) fur das
heilRe Wasserdampf-Luft-Gemisch (22, 37) und eine
Verdampferwandung (39) aufweist, entlang der auf
der einen Seite das Speisewasser (17) ablauft und
mit der Frischluft (19, 38) beaufschlagt ist, und die
auf der anderen Seite mit dem Abgas (12) beauf-
schlagt ist.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rieselfilm- oder DUnnfilmverdampfer (14)
ein Gehause (15) aufweist, in dem eine Verdamp-
fungsleitungsanordnung (29) untergebracht ist, die
in einem Verdampferabschnitt (31) die Wandung
(39) aufweist oder bildet, wobei das Abgas (12) in-
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nerhalb des Gehauses (15) die Verdampfungslei-
tungsanordnung (29) von auf3en beaufschlagt, wo-
bei das Speisewasser (17) im Verdampferabschnitt
(31) im Inneren der Verdampfungsleitungsanord-
nung (29) entlang der Wandung (39) ablauft und mit
der Frischluft (6) beaufschlagt ist.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass Lufteingang (18) und Dampfausgang (21) so-
wie Abgaseingang (20) und Abgasausgang (23) so
angeordnet sind, dass der Rieselfilm- oder Dunn-
filmverdampfer (14) nach dem Gegenstromprinzip
durchstrombar ist.

Gasturbinenanlage nach einem der Anspriiche 6 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erster Warmetauscher (34) vorgeseheniist,
der einerseits vom Speisewasser (26, 28) stromauf
der Wandung (39) und andererseits von der Frisch-
luft (6, 38) stromauf der Wandung (39) durchstréom-
bar ist.

Gasturbinenanordnung nach einem der Anspriiche
6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweiter Warmetauscher (35) vorgesehen
ist, der einerseits vom Speisewasser (26) stromauf
der Wandung (39), insbesondere stromauf des er-
sten Warmetauschers (34), und andererseits vom
Abgas (12) stromab der Wandung (39) durchstrém-
bar ist.

Gasturbinenanordnung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Warmetauscher (35) in den Riesel-
film- oder Dunnfilmverdampfer (14), insbesondere
in das Gehause (15), integriert ist.

Gasturbinenanlage nach einem der Anspruche 6 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein dritter Warmetauscher (36) vorgeseheniist,
der einerseits vom Wasserdampf-Luft-Gemisch (37)
stromab der Wandung (39) und andererseits vom
Abgas (12) stromauf der Wandung (39) durchstrém-
bar ist.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der dritte Warmetauscher (36) in den Riesel-
film- oder DuUnnfilmverdampfer (14), insbesondere
in das Gehause (15), integriert ist.

Verwendung eines Rieselfilm- oder Dinnfilmver-
dampfers (14), bei dem ein fliissiges Medium (17,
26, 28) entlang einer beheizten Wandung (39) ab-
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lauft und mit einem gasférmigen Medium (6, 19, 38)
beaufschlagt wird, wobei das fliissige Medium (17,
26, 28) verdampft, mit dem gasférmigen Medium (6,
19, 38) vermischt und abgefiihrt wird, zur Riickge-
winnung von Warme aus einem Abgas (12) einer
Gasturbine (10) mit Wasserdampfeinspeisung, wo-
bei das Abgas (12) zum Beheizen der Wandung (39)
dient, wobei das flissige Medium durch Speisewas-
ser (17, 26, 28) gebildet ist, wobei das gasférmige
Medium durch in einem Verdichter (2) komprimierte
Frischluft (6, 19, 38) gebildet ist und wobei das ver-
dampfte und mit der Frischluft (6, 19, 38) vermischte
Speisewasser (17, 26, 28) das Wasser-
dampf-Luft-Gemisch (22, 37) fur die Einspeisung bil-
det.

Claims

Method of operating a gas turbine plant (1),

- in which compressed fresh air (6, 19, 38) is
branched off after or from a compressor (2) and
supplied to an evaporator device (14),

- in which, in the evaporator device (14), feed
water (17) is evaporated, while heat is supplied,
and is mixed with the fresh air (6, 19, 38) in order
to generate a steam/air mixture (22, 37),

- in which the steam/air mixture (22, 37) is fed
back upstream of a gas turbine (10),

- in which the heat required for the evaporation
of the feed water (17, 26, 28) is at least partially
extracted from an exhaust gas (12) of the gas
turbine (10),

characterized in that the feed water (17, 26, 28)
runs down a wall arrangement (39) heated by the
exhaust gas (12) and is subjected to the fresh air (6,
19, 38), the feed water (17, 26, 28) evaporating and
mixing with the fresh air (6, 19, 38) and forming a
steam/air mixture (22, 37), part at least of which is
supplied to the gas turbine plant.

Method according to Claim 1, characterized in that
the wall arrangement (39) is subjected to the fresh
air (6, 19, 38) and the exhaust gas (12) according to
the counterflow principle.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the feed water (17, 26, 28) is preheated up-
stream of the wall arrangement (39) in a first heat
exchanger (34), which is subjected to the fresh air
(6, 38) before the wall arrangement (39) is subjected
to the fresh air (6, 38).

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the feed water (17, 26, 28) is pre-
heated upstream of the wall arrangement (39) and,
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in particular, upstream of the first heat exchanger
(34) in a second heat exchanger (35), which is sub-
jected to the exhaust gas (12) after the latter has
heated the wall arrangement (39).

Method according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the steam/air mixture (22, 37) is su-
perheated upstream of the wall arrangement (39) in
a third heat exchanger (36), which is subjected to
the exhaust gas (12) before the latter heats the wall
arrangement (39).

Gas turbine plant, comprising a gas turbine (10) with
steam/air injection, a device (29, 35, 36) for recov-
ering the heat from the exhaust gas (12) of the gas
turbine (10), an evaporator device (29, 31) for gen-
erating a steam/air mixture (37), a compressor (2)
for generating compressed fresh air (6, 19, 38), the
evaporator device (29, 31) being supplied with feed
water (17, 26, 28), compressed fresh air (6, 19, 38)
from the compressor (2) and heat from the exhaust
gas (12), characterized in that the device for re-
covering the heat and the evaporator device form a
unit which is configured as a trickling film or thin film
evaporator (14), which has a water inlet (16) for the
feed water (17), an air inlet (18) for the fresh air (19,
38), an exhaust gas inlet (20) for the hot exhaust gas
(12), an exhaust gas outlet (23) for the cold exhaust
gas (24), a steam/air mixture outlet (21) for the hot
steam/air mixture (22, 37) and an evaporator wall
arrangement (39), along which the feed water (17)
runs down and is subjected to the fresh air (19, 38),
on one side, and which is subjected to the exhaust
gas (12), on the other side.

Gas turbine plant according to Claim 6, character-
ized in that the trickling film or thin film evaporator
(14) has a casing (15) in which is accommodated an
evaporator line arrangement (29), which has or
forms the wall arrangement (39) in an evaporator
section (31), the evaporation line arrangement (29)
being subjected from the outside by the exhaust gas
(12) within the casing (15), the feed water (17) run-
ning down the wall arrangement (39) and being sub-
jected to the fresh air (6) in the evaporator section
(31) within the evaporation line arrangement (29).

Gas turbine plant according to Claim 6 or 7, char-
acterized in that the air inlet (18) and steam outlet
(21) and the exhaust gas inlet (20) and exhaust gas
outlet (23) are arranged in such a way that flow can
take place through the trickling film or thin film evap-
orator (14) according to the counterflow principle.

Gas turbine plant according to one of Claims 6 to 8,
characterized in that a first heat exchanger (34) is
provided through which feed water (26, 28) can flow
upstream of the wall arrangement (39), on one side,
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12.

13.

14.

12

and fresh air (6, 38) can flow upstream of the wall
arrangement (39), on the other side.

Gas turbine arrangement according to one of Claims
6 to 9, characterized in that a second heat ex-
changer (35) is provided through which feed water
(26) can flow upstream of the wall arrangement (39),
in particular upstream of the first heat exchanger
(34), on one side, and exhaust gas (12) can flow
upstream of the wall arrangement (39), on the other
side.

Gas turbine arrangement according to Claim 10,
characterized in that the second heat exchanger
(35) is integrated into the trickling film or thin film
evaporator (14), in particular into the casing (15).

Gas turbine plant according to one of Claims 6 to 11,
characterized in that a third heat exchanger (36)
is provided through which steam/air mixture (37) can
flow downstream of the wall arrangement (39), on
one side, and exhaust gas (12) can flow upstream
of the wall arrangement (39), on the other side.

Gas turbine plant according to Claim 12, character-
ized in that the third heat exchanger (36) is integrat-
ed into the trickling film or thin film evaporator (14),
in particular into the casing (15).

Use of a trickling film or thin film evaporator (14), in
which a liquid medium (17, 26, 28) runs down a heat-
ed wall arrangement (39) and is subjected to a gas-
eous medium (6, 19, 38), the liquid medium (17, 26,
28) being evaporated, mixed and led away with the
gaseous medium (6, 19, 38) for the recovery of heat
from an exhaust gas (12) of a gas turbine (10) with
steam injection, the exhaust gas (12) being used for
heating the wall arrangement (39), the liquid medium
being formed by feed water (17, 26, 28), the gaseous
medium being formed by fresh air (6, 19, 38) com-
pressed in acompressor (2) and the evaporated feed
water (17, 26, 28), mixed with the fresh air (6, 19,
38), forming the steam/air mixture (22, 37) for the
injection.

Revendications

1.

Procédé pour faire fonctionner une installation de
turbine a gaz (1)

- dans lequel de I'air frais comprimé (6, 19, 38)
est prélevé aprés ou depuis un compresseur (2)
et est acheminé & un dispositif d'évaporation
(14),

- dans lequel, pour produire un mélange de va-
peur d’eau et d'air (22, 37) dans le dispositif
d’'évaporation (14), de I'eau d’alimentation (17)
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est évaporée avec apport de chaleur et est mé-
langée avec l'air frais (6, 19, 38),

- dans lequel le mélange de vapeur d'eau et d'air
(22, 37) est ramené en amont d’'une turbine a
gaz (10),

- dans lequel la chaleur nécessaire pour I'éva-
poration de I'eau d’alimentation (17, 26, 28) est
prélevée au moins en partie d'un gaz d’échap-
pement (12) de la turbine a gaz (10),

caractérisé en ce que

'eau d’'alimentation (17, 26, 28) s'écoule le long
d’'une paroi (39) chauffée avec le gaz d’échappe-
ment (12) et est sollicitée avec I'air frais (6, 19, 38),
'eau d’alimentation (17, 26, 28) s'évaporant et se
mélangeant avec I'air frais (6, 19, 38) et formant un
mélange de vapeur d’eau et d’air (22, 37) qui est au
moins en partie acheminé a l'installation de turbine
a gaz.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

l'air frais (6, 19, 38) et le gaz d’échappement (12)
sollicitent la paroi (39) selon le principe du con-
tre-courant.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que

I'eau d’alimentation (17, 26, 28) est préchauffée en
amont de la paroi (39) dans un premier échangeur
de chaleur (34), qui est sollicité avec I'air frais (6, 38)
avant que celui-ci ne sollicite la paroi (39).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

I'eau d'alimentation (17, 26, 28) est préchauffée en
amont de la paroi (39) et en particulier en amont du
premier échangeur de chaleur (34), dans un deuxie-
me échangeur de chaleur (35) qui est sollicité avec
le gaz d’échappement (12) aprés que celui-ci a
chauffé la paroi (39).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
la4,

caractérisé en ce que

le mélange de vapeur d’eau et d'air (22, 37) est sur-
chauffé en aval de la paroi (39) dans un troisieme
échangeur de chaleur (36) qui est sollicité avec le
gaz d’échappement (12) avant que celui-ci ne chauf-
fe la paroi (39).

Installation de turbine & gaz, comprenant une turbine
agaz (10) avec une alimentation en vapeur d’eau et
en air, un dispositif (29, 35, 36) pour récupérer la
chaleur du gaz d’échappement (12) de la turbine a
gaz (10), un dispositif d’évaporation (29, 31) pour
produire un mélange de vapeur d'eau et d'air (37),
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10.

un compresseur (2) pour produire de I'air frais com-
primé (6, 19, 38), le dispositif d’évaporation (29, 31)
étant alimenté en eau d’alimentation (17, 26, 28), en
air frais comprimé (6, 18, 38) provenant du compres-
seur (2) et en chaleur provenant du gaz d’échappe-
ment (12),

caractérisée en ce que

le dispositif pour la récupération de chaleur et le dis-
positif d’évaporation forment une unité qui est réali-
sée sous la forme d’un évaporateur & film coulant ou
a film mince (14), qui présente une entrée d'eau (16)
pour I'eau d'alimentation (17), une entrée d'air (18)
pour l'air frais (19, 38), une entrée de gaz d’échap-
pement (20) pour le gaz d’échappement chaud (12),
une sortie de gaz d’échappement (23) pour le gaz
d’échappement froid (24), une sortie de mélange va-
peur-air (21) pour le mélange de vapeur d'eau et
d'air (22, 37) et une paroi d'évaporateur (39), le long
de laquelle I'eau d'alimentation (17) s’écoule d'un
coté et est sollicitée par I'air frais (19, 38) et qui est
sollicitée de I'autre cbté par le gaz d’échappement
(12).

Installation de turbine a gaz selon larevendication 6,
caractérisée en ce que

I'évaporateur a film coulant ou a film mince (14) pré-
sente un boitier (15) dans lequel est monté un agen-
cement de conduite d’évaporation (29) qui présente
ou forme la paroi (39) dans une portion de I'évapo-
rateur (31), le gaz d’échappement (12) sollicitant de-
puis I'extérieur 'agencement de conduite d’évapo-
ration (29) a I'intérieur du boitier (15), I'eau d’alimen-
tation (17) s’écoulant dans la portion d’évaporateur
(31) alintérieur de 'agencement de conduite d'éva-
poration (29) le long de la paroi (39) et étant sollicitée
par I'air frais (6).

Installation de turbine a gaz selon la revendication
6ou’,

caractérisée en ce que

I'entrée d'air (18) et la sortie de vapeur (21) ainsi que
I'entrée de gaz d’échappement (20) et la sortie de
gaz d’échappement (23) sont disposées de telle sor-
te que I'évaporateur a film coulant ou a film mince
(14) puisse étre parcouru par le courant selon le prin-
cipe du contre-courant.

Installation de turbine a gaz selon 'une quelconque
des revendications 6 a 8,

caractérisée en ce que

I'on prévoit un premier échangeur de chaleur (34)
qui peut étre parcouru d'une part par I'eau d’alimen-
tation (26, 28) en amont de la paroi (39) et d’autre
part par I'air frais (6, 38) en amont de la paroi (39).

Installation de turbine a gaz selon I'une quelconque
des revendications 6 a 9,
caractérisée en ce que
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I'on prévoit un deuxieme échangeur de chaleur (35)
qui peut étre parcouru d’'une part par I'eau d’alimen-
tation (26) en amont de la paroi (39), notamment en
amont du premier échangeur de chaleur (34), et
d’autre part par le gaz d'échappement (12) en aval
de la paroi (39).

Installation de turbine & gaz selon la revendication
10,

caractérisée en ce que

le deuxieme échangeur de chaleur (35) est intégré
dansI'évaporateur a film coulant ou a filmmince (14),
notamment dans le boitier (15).

Installation de turbine a gaz selon l'une quelconque
des revendications 6 & 11,

caractérisée en ce que

I'on prévoit un troisieme échangeur de chaleur (36)
qui peut étre parcouru d’'une part par le mélange de
vapeur d'eau et d'air (37) en aval de la paroi (39) et
d’autre part par le gaz d’échappement (12) en amont
de la paroi (39).

Installation de turbine a gaz selon la revendication
12,

caractérisée en ce que

le troisiéme échangeur de chaleur (36) est intégré
dans'évaporateur a film coulant ou a filmmince (14),
notamment dans le boitier (15).

Utilisation d'un évaporateur a film coulant ou a film
mince (14), dans lequel un milieu fluide (17, 26, 28)
s’écoule le long d’'une paroi chauffée (39) et est sol-
licité par un milieu gazeux (6, 19, 38), le milieu fluide
(17, 26, 28) s'évaporant, étant mélangé au milieu
gazeux (6, 19, 38) et étant évacué, en vue de récu-
pérer la chaleur provenant d'un gaz d’échappement
(12) d’'uneturbine a gaz (10) avec injection de vapeur
d’'eau, le gaz d’échappement (12) servant a chauffer
la paroi (39), le milieu fluide étant constitué par de
'eau d’alimentation (17, 26, 28), le milieu gazeux
étant formé par de I'air frais (6, 19, 38) comprimé
dans un compresseur (2) et I'eau d'alimentation (17,
26, 28) évaporée et mélangée a Il'air frais (6, 19, 38)
formant le mélange de vapeur d'eau et d'air (22, 37)
pour l'injection.
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