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(54) Diffusor

(57)  Ein Diffusor (10), insbesondere fiir eine Turbine
eines thermischen Kraftwerks, zur Anordnung an einem
Strédmungsausgang eines Steliventils zum Steuern einer
Flussrate eines Stromungsmediums, mit einer Diffusor-
wand (20), die ausgehend von einem Diffusoreintritt (18)
mit einern engsten Querschnitt einer Drosselstelle (18)

FIG 1

einen sich in Strdomungsrichtung stetig erweiternden
Strémungskanal (26) begrenzt, hat eine dass die Diffu-
sorwand (20),die in einer sich entlang der Strdmungs-
richtung (28) erstreckenden Langsschnittebene zumin-
dest abschnittsweise einen nichtlinearen Verlauf auf-
weist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Diffusor, insbeson-
dere fir eine Turbine eines thermischen Kraftwerks, zur
Anordnung an einem Strémungsausgang eines Stellven-
tils zum Steuern einer Flussrate eines Stromungsmedi-
ums, mit einer Diffusorwand, die ausgehend von einem
Diffusoreintritt mit einem engsten Querschnitt einen sich
in Strdmungsrichtung stetig erweiternden Stromungska-
nal begrenzt. Die Erfindung betrifft ferner eine Turbine
fur ein thermisches Kraftwerk mit einem derartigen Dif-
fusor. Ein derartiger Diffusor ist insbesondere fir Gas-
oder Dampfturbinen geeignet. Dabei wird ein solcher Dif-
fusor zwischen dem Stellventil, das insbesondere als ein
stopfengeregeltes Ausflussventil ausgefiihrt sein kann,
und einem Schaufelabschnitt der Turbine angeordnet.
[0002] Aus dem Stand der Technik bekannte Diffuso-
ren der oben genannten Art weisen eine konusférmige
Diffusorwand auf. Der Offnungswinkel des Konuses ist
dabei auf einem bestimmten Maximalwert begrenzt, um
eine moglichst verlustarme Stromung der Turbine mit gu-
tem Druckriickgewinn zu gewahrleisten. Bei einer vor-
gegebenen Querschnittsflache am Austrittsende des Dif-
fusors ergibt sich bei den vorbekannten konischen Dif-
fusoren wegen des begrenzten Offnungswinkels eine re-
lativ groRRe Diffusorlange. Dies fihrt zu erheblichen Ko-
sten bei der Herstellung des Diffusors und legt weiterhin
fur den Konstrukteur die Randbedingungen bezlglich
der Dimensionierung der die Ventil-Diffusor-Anordnung
aufnehmenden Maschine, insbesondere einer Turbine
eines thermischen Kraftwerks fest. Das heif3t, durch die
erhebliche Lange des Diffusors muss an der Maschine
ein entsprechend grof’er Bauraum vorgesehen werden,
was zusatzliche Einschrankungen in den Randbedingun-
gen der Konstruktion der Maschine und der Aufstellungs-
planung mit entsprechenden Kostenkonsequenzen nach
sich zieht.

[0003] Eine der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
besteht darin, einen Diffusor fur eine Turbine fir ein ther-
misches Kraftwerk derart zu verbessern, dass der Diffu-
sor kompakter ausgefiihrt werden kann und dieser
gleichzeitig einen hohen Wirkungsgrad bei geringen Ver-
lusten aufweist.

[0004] Diese Aufgabe ist erfindungsgemanR mit einem
gattungsgemafen Diffusor geldst, bei dem die Diffusor-
wand in einer sich entlang der Strémungsrichtung er-
streckenden Langsschnittebene zumindest abschnitts-
weise einen nichtlinearen Verlauf aufweist. Die Aufgabe
ist ferner mit einer Turbine flr ein thermisches Kraftwerk
geldst, das zwischen einem Stellventil und einem Schau-
felabschnitt der Turbine mit einem derartigen erfindungs-
gemaRen Diffusor versehen ist. Das heift, der Offnungs-
winkel des erfindungsgemaRen Diffusors ist nicht kon-
stant, sondern &ndert sich in geeigneter Weise in entlang
der Strédmungsrichtung sich erstreckender Langsrich-
tung des Diffusors. Damit nimmt auch die Querschnitts-
flache des Diffusors auf eine Weise zu, die sich von der
Zunahme der Querschnittsflache bei einem konusférmi-
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gen Diffusor unterscheidet.

[0005] Die erfindungsgemafe Lésung geht auf die Er-
kenntnis zurlick, dass in einem sich unmittelbar an das
Stellventil anschlieBenden Eintrittsabschnitt des Diffu-
sors der Turbulenzgrad des Strdomungsmediums in der
Regel sehr hoch ist. Hohe Turbulenzgrade erlauben er-
hebliche Querschnittserweiterungen, ohne dass eine
verlustreiche Stromungsablésung auftritt.

[0006] Das heildt, in dem Bereich des Eintrittsab-
schnitts kénnen im Vergleich zu den im Stand der Tech-
nik verwendeten Offnungswinkeln gréRere Offnungswin-
kel fur den Stromungskanal des Diffusors ohne Wir-
kungsgradverlust vorgesehen werden. Erst nach Abklin-
gen der Turbulenz auf ein Ubliches Maf3 in einem sich an
den Eintrittsabschnitt anschlieRenden Bereich des Diffu-
sors gelten dann wieder die Ublichen Randbedingungen
fir den Offnungswinkel.

[0007] Durch das zumindest abschnittsweise Vorse-
hen eines nicht linearen Verlaufs der Diffusorwand in
Langsrichtung des Diffusors Iasst sich eine Erweiterung
der Querschnittsflache auf ein vorgegebenes MaR mit-
tels eines Diffusors mit erheblich geringerer Diffusorlan-
ge unter gleichzeitiger Sicherstellung eines hohen Wir-
kungsgrades verwirklichen. Kompakte und damit kosten-
gunstige Diffusoren kdnnen erfindungsgemaf entwickelt
werden. Damit erhalt der Konstrukteur mehr Spielraum
zur Gestaltung der die Ventil-Diffusor-Anordnung auf-
nehmenden Maschine. Auch die Gesamtkosten der Ma-
schine kénnen durch die kompaktere Gestaltung der
Ventil-Diffusor-Anbindung erfindungsgemafl gesenkt
werden.

[0008] Um den Wirkungsgrad des Diffusors weiter zu
optimieren, ist es vorteilhaft, wenn der von der Diffusor-
wand begrenzte Strdmungskanal einen in Strémungs-
richtung kontinuierlich abnehmenden Offnungswinkel
aufweist. Das heillt, mitzunehmendem Abstand vom Sitz
des Stellventils verringert sich der Offnungswinkel des
Diffusors.

[0009] In vorteilhafter Ausfihrungsform nimmt von
dem Diffusoreintritt ausgehend gesehen der Offnungs-
winkel in Strémungsrichtung zunéchst in hohem Malie
und daraufhin in geringerem MalRe ab. Dabei ist der Off-
nungswinkel vorteilhafterweise optimal auf den sich im
Diffusor einstellenden Turbulenzgrad des vom Stellventil
abgegebenen Strémungsmediums eingestellt. Das
heilt, der Offnungswinkel wird an jedem Punkt entlang
der Langsrichtung des Diffusors auf einen entsprechen-
den Maximalwert, bei dem eine Strémungsablésung ge-
rade noch nicht eintritt, eingestellt. Durch diese Mafinah-
me lasst sich die Diffusorlange minimieren, ohne gréf3ere
Strémungsverluste in Kauf nehmen zu missen.

[0010] In zweckmaliger Ausflihrungsform weist der
Diffusor einen sich stromaufwartsseitig an die Diffusor-
wand anschlieenden Ventilsitz zur Befestigung des
Stellventils auf. Dieser Ventilsitz ist vorzugsweise inte-
gral mit der Diffusorwand, die den sich in Strdmungsrich-
tung stetig erweiternden Strémungskanal umgibt, aus-
gebildet. Der Ventilsitz ist vorzugsweise kegelstumpffor-
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mig ausgebildet, wobei dessen erweiterte Offnung in
Strémungsgegenrichtung zeigt.

[0011] Vorteilhafterweise weist ein unmittelbar am Dif-
fusoreintritt angrenzender Eintrittsabschnitt der Diffusor-
wand in der Langsschnittebene den nichtlinearen Verlauf
auf. Aufgrund der hohen Turbulenzen in dem sich an die
Drosselstelle anschlieRenden Eintrittsabschnitt kann
durch ein Ausgestalten der Diffusorwand mit nichtlinea-
rem Verlauf eine besonders grofRe Flachenerweiterung
unter Vermeidung einer Stromungsabldsung erzielt wer-
den.

[0012] Vorteilhafterweise liegt der Wert des der nicht-
linearen Flachenzunahme des erfindungsgemafen Dif-
fusors entsprechenden halben Offnungswinkels des
Stimmungskanals in einem unmittelbar an den Diffusor-
eintritt angrenzenden Eintrittsabschnitt der Diffusorwand
bei mehr als 10°, typischerweise bei 15° bis 40°, insbe-
sondere bei 25°. Ein derartiger Offnungswinkel des Dif-
fusors ermdglicht eine optimale Flachenerweiterung un-
ter Minimierung maoglicher Wirkungsgradverluste.
[0013] Vorteilhafterweise erstreckt sich der Eintrittsab-
schnitt der Diffusorwand in Langsrichtung des Diffusors
Uber einen Bereich mit erhéhtem Turbulenzgrad eines
den Diffusor durchstrémenden Strémungsmediums. Das
Vorsehen eines nichtlinearen Verlaufes der Diffusor-
wand in diesem Bereich ermdglicht eine entsprechende
Verkurzung der Diffusorlange ohne Wirkungsgradver-
lust.

[0014] Zur Vermeidung einer den Wirkungsgrad des
Diffusors verringernden Stromungsablésung erstreckt
sich vorteilhafterweise der Eintrittsabschnitt der Diffusor-
wand in Langsrichtung des Diffusors iber eine Lange
von maximal 4 mal, insbesondere 2,5 mal dem Durch-
messer des Diffusors an dem Diffusoreintritt. Uber diese
Lange stellt sich ein hochturbulentes Strémungsverhal-
ten im Diffusor ein, weshalb sich ein erhohter Offnungs-
winkel ohne der Gefahr einer Ablésung der Strdmung
problemlos verwirklichen lasst. Nach diesem Eintrittsab-
schnitt ist die Turbulenz auf ein (bliches Mal} abgeklun-
gen und der anschlieRende Diffusorbereich kann ent-
sprechend dem Stand der Technik als konischer Diffusor
mit einem maximalen halben Offnungswinkel von 7° aus-
geflhrt werden.

[0015] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen Diffusors anhand der beigeflig-
ten schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigt:
Fig. 1 eine Langsschnittansicht eines erfindungsge-
maRen Diffusors, sowie

Fig. 2  eine schematische Darstellung des Turbulenz-
grades eines durch den Diffusor gemaR Fig. 1
stromenden Stromungsmediums entlang der
Langsachse des Diffusors.

[0016] In Fig. 1 ist ein Ausflhrungsbeispiel eines er-
findungsgemafRen Diffusors in einer sich entlang einer
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Strémungsrichtung 28 eines Strémungsmediums er-
streckenden Langsschnittebene dargestellt. Der Diffusor
gem. Fig. 1istvorteilhafterweise darauf ausgelegt, in den
Strémungskanal einer Turbine eines thermischen Kraft-
werks, wie etwa einer Gasturbine oder einer Dampftur-
bine eingebaut zu werden. Dabei wird der Diffusor 10
zwischen ein einem Schnellschlussventil der Turbine
nachgeordnetes Regelorgan 30 eines Stellventils und ei-
nen an die Anschlussoéffnung 16 des Diffusors 10 ange-
schlossenen Einstréomungsbereich einer Turbine mit ei-
nem nachfolgenden Schaufelabschnitt eingebaut.
[0017] Der Diffusor 10 ist um eine Langsachse 12 ro-
tationssymmetrisch aufgebaut und weist an einem seiner
beiden Enden einen Ventilsitz 14 zur Aufnahme des Re-
gelorgans 30 des Stellventils auf. Das bewegliche Re-
gelorgan 30 ist dabei derart angeordnet, dass zwischen
dem Ventilsitz 14 und dem Regelorgan 30 eine Drossel-
stelle 31 gebildet ist. Der Ventilsitz 14 ist hier kegel-
stumpfmantelférmig ausgebildet, wobei die erweiterte
Offnung des Kegelstumpfes nach auRen zeigt. Es kén-
nen jedoch auch beliebige andere Konturen, wie etwa
im Stand der Technik gebrauchliche Konturen, insbeson-
dere ein Kreisradius oder Kombinationen verschiedener
Kreisradien vorgesehen werden.

[0018] An der verengten Offnung des Kegelstumpfes
schliel3t sich eine, von einem Diffusoreintritt 18 mit einem
engsten Querschnitt 18 ausgehend, einen sich stetig er-
weiternden Stromungskanal 26 umschlieRende Diffusor-
wand 20 an. Ein vom Stellventil abgegebenes Stro-
mungsmedium strémt in der Strémungsrichtung 28 in
Richtung des sich stetig erweiternden Strémungskanals
26, gemal Fig. 1 von links nach rechts. Am Ende des
Strdmungskanals 26 befindet sich eine erweiterte An-
schlusso6ffnung 16, durch die das Stromungsmedium aus
dem Diffusor 10 wieder austritt.

[0019] Die den Stromungskanal 26 umgebende Diffu-
sorwand 20 weist einen sich unmittelbar am Diffusorein-
tritt 18 mit dem engsten Querschnitt anschlieRenden Ein-
trittsabschnitt 22 sowie einen darauf folgenden Austritts-
abschnitt 24 auf. Im Eintrittsabschnitt 22 weist die Diffu-
sorwand 20 in der sich entlang der Stromungsrichtung
28 erstreckenden Langsschnittebene einen nichtlinea-
ren Verlauf auf. Dabei nimmt der Offnungswinkel ausge-
hend von der Drosselstelle 18 in Strémungsrichtung 28
kontinuierlich und zwar zunachst in hohem Malie und
daraufhin in geringerem Mafe ab. Der Wert des halben
Offnungswinkels variiert dabei zwischen etwa 25° und
etwa 7°. Im Austrittsabschnitt 24 kann der Offnungswin-
kel in etwa konstant bleiben oder aber auch in Stro-
mungsrichtung 28 weiterhin leicht abnehmen. Im Aus-
trittsabschnitt 24 betragt der halbe Offnungswinkel zwi-
schen 0° und 7°, vorzugsweise etwa 3,5°.

[0020] DieLéangeL des Strémungskanals 26 setzt sich
aus der Lange des Eintrittsabschnitts 22 und der Lange
des Austrittsabschnitts 24 zusammen und ist gegenulber
einem herkdmmlichen konusférmigen Strémungskanal
eines Diffusors verringert. Fig. 2 zeigt qualitativ den tUber
die Lange L des Stromungskanals 26 im Diffusor 10 vor-
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liegenden Turbulenzgrad des Strémungsmediums. Auf-
grund der Drosselstelle 31 weist dieser im Diffusoreintritt
18 einen sehr hohen Wert auf und nimmt in Strémungs-
richtung 28 ab, wobei sich der Turbulenzgrad am Ende
des Eintrittsabschnitts 22 auf einem relativ niedrigen
Wert, der dem einer voll entwickelten turbulenten Rohr-
strdomung ahnlich ist, stabilisiert.

[0021] Der Verlauf der Diffusorwand 20 gemaf Fig. 1
ist an den in Fig. 2 dargestellten Turbulenzgrad ange-
passt. An Stellen hohen Turbulenzgrades weist der Stro-
mungskanal 26 einen groRen Offnungswinkel auf, da in
diesem Fall keine Strdomungsablésung zu erwarten ist.
Erst nach Abklingen der Turbulenz auf ein in etwa dem
einer voll entwickelten turbulenten Rohrstrémung
entsprechendem ,,NormalmaR" wird der Offnungswin-
kel auf ein herkdmmliches, dem Stand der Technik ent-
sprechendes Mal reduziert.

Patentanspriiche

1. Diffusor (10),
insbesondere fir eine Turbine eines thermischen
Kraftwerks, zur Anordnung an einem Strdmungs-
ausgang eines Stellventils zum Steuern einer Fluss-
rate eines Strémungsmediums,
mit einer Diffusorwand (20), die ausgehend von ei-
nem Diffusoreintritt (18) mit einem engsten Quer-
schnitt einen sich in Strdmungsrichtung (28) stetig
erweiternden Stromungskanal (26) begrenzt,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Diffusorwand (20) in einer sich entlang der Stro-
mungsrichtung (28) erstreckenden Langsschnitte-
bene zumindest abschnittsweise einen nichtlinearen
Verlauf aufweist.

2. Diffusor nach einem der vorausgehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
der von der Diffusorwand (20) begrenzte Stro-
mungskanal (26) einen in Strémungsrichtung (28)
kontinuierlich abnehmenden Offnungswinkel auf-
weist.

3. Diffusor nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
ausgehend von dem Diffusoreintritt (18) der Off-
nungswinkel in Strémungsrichtung (28) zunachst in
hohem Male und daraufhin in geringerem Male ab-
nimmt.

4. Diffusor nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,
gekennzeichnet durch
einen sich stromaufwartsseitig an die Diffusorwand
(20) anschlieBenden Ventilsitz (14) zur Befestigung
des Stellventils.
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5.

10.

Diffusor nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Stellventil ein bewegliches Regelorgan (30) um-
fasst, das derart angeordnet ist, dass zwischen dem
Ventilsatz (14) und dem Regelorgan (30) eine Dros-
selstelle (319 gebildet ist.

Diffusor nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein unmittelbar am Diffusoreintritt (18) angrenzender
Eintrittsabschnitt (22) der Diffusorwand (20) in der
Langsschnittebene den nichtlinearen Verlauf auf-
weist.

Diffusor nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wert des halben Offnungswinkels des Stro-
mungskanals (26) in einem unmittelbar an den Dif-
fusoreintritt (18) angrenzenden Eintrittsabschnitt
(22) der Diffusorwand zwischen 15° und 40° liegt,
insbesondere 25° betragt.

Diffusor nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Eintrittsabschnitt (22) der Diffusorwand (20) sich
in Langsrichtung des Diffusors (10) tber einen Be-
reich miterhdhtem Turbulenzgrad eines den Diffusor
(10) durchstrémenden Strémungsmediums er-
streckt.

Diffusor nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Eintrittsabschnitt (22) der Diffusorwand (20) sich
in Langsrichtung des Diffusors tber eine Lange von
maximal 4 mal, insbesondere 2,5 mal dem Durch-
messer des Diffusors (10) an dem Diffusoreintritt
(18) erstreckt.

Turbine fur ein thermisches Kraftwerk mit einem zwi-
schen einem Stellventil und einem Schaufelab-
schnitt der Turbine angeordneten Diffusor (10) nach
einem der vorausgehenden Anspriiche.



EP 1777 420 A1

FIG 1 10

20 '/ 26
\
18 R
\/, 2\46
28 Z
1 12
% 31//
30 oL 2 24 _
» L L
FIG 2
)
=
N 22 24 _] "




(S

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

9

EP 1777 420 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 05 02 2932

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Betrifft

KLASSIFIKATION DER

. Februar 1994 (1994-062-09)
Spalte 3, Zeile 15 - Zeile 35 *
Spalte 8, Zeile 18 - Zeile 35 *
Spalte 10, Zeile 11 - Zeile 15 *
Spalte 10, Zeile 21 - Zeile 35 *
Anspruch 1 *

Abbildungen 1,2,4 *

* % % % % *OM

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

Kategorie der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG  (IPC)
X EP 0 931 941 A (FUJIKIN INC; TOKYO 1-3,6-9 | F15D1/08
ELECTRON LIMITED; OHMI, TADAHIRO) FO1D17/10
28. Juli 1999 (1999-07-28) FO1D9/02
Y * Absatz [0023] * 4,5,10 | FO3B11/00
* Abbildungen * Fo1D17/14
Y DE 197 04 541 Al (SIEMENS AG, 80333 4,5,10
MUENCHEN, DE) 23. April 1998 (1998-04-23)
* Spalte 2, Zeile 54 - Spalte 3, Zeile 1 *
* Abbildung 1 *
X DD 115 519 Al (HACKESCHMIDT, PROF. 1-3,6-9
DR.-ING. HABIL. MANFRED)
5. Oktober 1975 (1975-10-05)
* Seite 2, Spalte 1, Zeile 13 - Zeile 24 *
* Seite 2, Spalte 1, Zeile 58 - Zeile 66 *
* Seite 2, Spalte 2, Zeile 13 - Zeile 18 *
* Seite 2, Spalte 2, Zeile 34 - Zeile 37 *
* Seite 3, Spalte 2, Zeile 38 - Zeile 56 *
* Abbildungen 1,2 *
..... RECHERCHIERTE
X P O 581 978 A (ASEA BROWN BOVERI AG) 1-3,6-9 | SACHGEBIETE (PO)

F15D
F16K
FO1D
FO3B

AbschluBdatum der Recherche

29. Marz 2006

Recherchenort

Miinchen

Prafer

Mielimonka, I

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

A :technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Dokument

nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D :in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes




EPO FORM P0461

EP 1777 420 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 05 02 2932

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

29-03-2006
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihries Patentdokument Versffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 0931941 A 28-07-1999 AT 314580 T 15-01-2006
CN 1236418 A 24-11-1999
WO 9909324 Al 25-02-1999
TW 410253 B 01-11-2000
us 6158679 A 12-12-2000
DE 19704541 Al 23-04-1998  KEINE
DD 115519 Al 05-10-1975  KEINE
EP 0581978 A 09-02-1994 DE 59204947 D1 15-02-1996
JP 3416210 B2 16-06-2003
JP 6173707 A 21-06-1994
us 5338155 A 16-08-1994

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

