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(54) Diffusor

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

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

[0001] Die Erfindung betrifft einen Diffusor, insbeson-
dere für eine Turbine eines thermischen Kraftwerks, zur
Anordnung an einem Strömungsausgang eines Stellven-
tils zum Steuern einer Flussrate eines Strömungsmedi-
ums, mit einer Diffusorwand, die ausgehend von einem
Diffusoreintritt mit einem engsten Querschnitt einen sich
in Strömungsrichtung stetig erweiternden Strömungska-
nal begrenzt. Die Erfindung betrifft ferner eine Turbine
für ein thermisches Kraftwerk mit einem derartigen Dif-
fusor. Ein derartiger Diffusor ist insbesondere für Gas-
oder Dampfturbinen geeignet. Dabei wird ein solcher Dif-
fusor zwischen dem Stellventil, das insbesondere als ein
stopfengeregeltes Ausflussventil ausgeführt sein kann,
und einem Schaufelabschnitt der Turbine angeordnet.
[0002] Aus dem Stand der Technik bekannte Diffuso-
ren der oben genannten Art weisen eine konusförmige
Diffusorwand auf. Der Öffnungswinkel des Konuses ist
dabei auf einem bestimmten Maximalwert begrenzt, um
eine möglichst verlustarme Strömung der Turbine mit gu-
tem Druckrückgewinn zu gewährleisten. Bei einer vor-
gegebenen Querschnittsfläche am Austrittsende des Dif-
fusors ergibt sich bei den vorbekannten konischen Dif-
fusoren wegen des begrenzten Öffnungswinkels eine re-
lativ große Diffusorlänge. Dies führt zu erheblichen Ko-
sten bei der Herstellung des Diffusors und legt weiterhin
für den Konstrukteur die Randbedingungen bezüglich
der Dimensionierung der die Ventil-Diffusor-Anordnung
aufnehmenden Maschine, insbesondere einer Turbine
eines thermischen Kraftwerks fest. Das heißt, durch die
erhebliche Länge des Diffusors muss an der Maschine
ein entsprechend großer Bauraum vorgesehen werden,
was zusätzliche Einschränkungen 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 für eine Turbine für ein ther-
misches Kraftwerk derart zu verbessern, dass der Diffu-
sor kompakter ausgeführt werden kann und dieser
gleichzeitig einen hohen Wirkungsgrad bei geringen Ver-
lusten aufweist.
[0004] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß mit einem
gattungsgemäßen Diffusor gelöst, bei dem die Diffusor-
wand in einer sich entlang der Strömungsrichtung er-
streckenden Längsschnittebene zumindest abschnitts-
weise einen nichtlinearen Verlauf aufweist. Die Aufgabe
ist ferner mit einer Turbine für ein thermisches Kraftwerk
gelöst, das zwischen einem Stellventil und einem Schau-
felabschnitt der Turbine mit einem derartigen erfindungs-
gemäßen Diffusor versehen ist. Das heißt, der Öffnungs-
winkel des erfindungsgemäßen Diffusors ist nicht kon-
stant, sondern ändert sich in geeigneter Weise in entlang
der Strömungsrichtung sich erstreckender Längsrich-
tung des Diffusors. Damit nimmt auch die Querschnitts-
fläche des Diffusors auf eine Weise zu, die sich von der
Zunahme der Querschnittsfläche bei einem konusförmi-

gen Diffusor unterscheidet.
[0005] Die erfindungsgemäße Lösung geht auf die Er-
kenntnis zurück, dass in einem sich unmittelbar an das
Stellventil anschließenden Eintrittsabschnitt des Diffu-
sors der Turbulenzgrad des Strömungsmediums in der
Regel sehr hoch ist. Hohe Turbulenzgrade erlauben er-
hebliche Querschnittserweiterungen, ohne dass eine
verlustreiche Strömungsablösung auftritt.
[0006] Das heißt, in dem Bereich des Eintrittsab-
schnitts können im Vergleich zu den im Stand der Tech-
nik verwendeten Öffnungswinkeln größere Öffnungswin-
kel für den Strömungskanal des Diffusors ohne Wir-
kungsgradverlust vorgesehen werden. Erst nach Abklin-
gen der Turbulenz auf ein übliches Maß in einem sich an
den Eintrittsabschnitt anschließenden Bereich des Diffu-
sors gelten dann wieder die üblichen Randbedingungen
für den Öffnungswinkel.
[0007] Durch das zumindest abschnittsweise Vorse-
hen eines nicht linearen Verlaufs der Diffusorwand in
Längsrichtung des Diffusors lässt sich eine Erweiterung
der Querschnittsfläche auf ein vorgegebenes Maß mit-
tels eines Diffusors mit erheblich geringerer Diffusorlän-
ge unter gleichzeitiger Sicherstellung eines hohen Wir-
kungsgrades verwirklichen. Kompakte und damit kosten-
günstige Diffusoren können erfindungsgemäß entwickelt
werden. Damit erhält der Konstrukteur mehr Spielraum
zur Gestaltung der die Ventil-Diffusor-Anordnung auf-
nehmenden Maschine. Auch die Gesamtkosten der Ma-
schine können durch die kompaktere Gestaltung der
Ventil-Diffusor-Anbindung erfindungsgemäß gesenkt
werden.
[0008] Um den Wirkungsgrad des Diffusors weiter zu
optimieren, ist es vorteilhaft, wenn der von der Diffusor-
wand begrenzte Strömungskanal einen in Strömungs-
richtung kontinuierlich abnehmenden Öffnungswinkel
aufweist. Das heißt, mit zunehmendem Abstand vom Sitz
des Stellventils verringert sich der Öffnungswinkel des
Diffusors.
[0009] In vorteilhafter Ausführungsform nimmt von
dem Diffusoreintritt ausgehend gesehen der Öffnungs-
winkel in Strömungsrichtung zunächst in hohem Maße
und daraufhin in geringerem Maße ab. Dabei ist der Öff-
nungswinkel vorteilhafterweise optimal auf den sich im
Diffusor einstellenden Turbulenzgrad des vom Stellventil
abgegebenen Strömungsmediums eingestellt. Das
heißt, der Öffnungswinkel wird an jedem Punkt entlang
der Längsrichtung des Diffusors auf einen entsprechen-
den Maximalwert, bei dem eine Strömungsablösung ge-
rade noch nicht eintritt, eingestellt. Durch diese Maßnah-
me lässt sich die Diffusorlänge minimieren, ohne größere
Strömungsverluste in Kauf nehmen zu müssen.
[0010] In zweckmäßiger Ausführungsform weist der
Diffusor einen sich stromaufwärtsseitig an die Diffusor-
wand anschließenden Ventilsitz zur Befestigung des
Stellventils auf. Dieser Ventilsitz ist vorzugsweise inte-
gral mit der Diffusorwand, die den sich in Strömungsrich-
tung stetig erweiternden Strömungskanal umgibt, aus-
gebildet. Der Ventilsitz ist vorzugsweise kegelstumpfför-
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mig ausgebildet, wobei dessen erweiterte Öffnung in
Strömungsgegenrichtung zeigt.
[0011] Vorteilhafterweise weist ein unmittelbar am Dif-
fusoreintritt angrenzender Eintrittsabschnitt der Diffusor-
wand in der Längsschnittebene den nichtlinearen Verlauf
auf. Aufgrund der hohen Turbulenzen in dem sich an die
Drosselstelle anschließenden Eintrittsabschnitt kann
durch ein Ausgestalten der Diffusorwand mit nichtlinea-
rem Verlauf eine besonders große Flächenerweiterung
unter Vermeidung einer Strömungsablösung erzielt wer-
den.
[0012] Vorteilhafterweise liegt der Wert des der nicht-
linearen Flächenzunahme des erfindungsgemäßen Dif-
fusors entsprechenden halben Öffnungswinkels 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 Öffnungswinkel des Dif-
fusors ermöglicht eine optimale Flächenerweiterung un-
ter Minimierung möglicher Wirkungsgradverluste.
[0013] Vorteilhafterweise erstreckt sich der Eintrittsab-
schnitt der Diffusorwand in Längsrichtung des Diffusors
über einen Bereich mit erhöhtem Turbulenzgrad eines
den Diffusor durchströmenden Strömungsmediums. Das
Vorsehen eines nichtlinearen Verlaufes der Diffusor-
wand in diesem Bereich ermöglicht eine entsprechende
Verkürzung der Diffusorlänge ohne Wirkungsgradver-
lust.
[0014] Zur Vermeidung einer den Wirkungsgrad des
Diffusors verringernden Strömungsablösung erstreckt
sich vorteilhafterweise der Eintrittsabschnitt der Diffusor-
wand in Längsrichtung des Diffusors über eine Länge
von maximal 4 mal, insbesondere 2,5 mal dem Durch-
messer des Diffusors an dem Diffusoreintritt. Über diese
Länge stellt sich ein hochturbulentes Strömungsverhal-
ten im Diffusor ein, weshalb sich ein erhöhter Öffnungs-
winkel ohne der Gefahr einer Ablösung der Strömung
problemlos verwirklichen lässt. Nach diesem Eintrittsab-
schnitt ist die Turbulenz auf ein übliches Maß abgeklun-
gen und der anschließende Diffusorbereich kann ent-
sprechend dem Stand der Technik als konischer Diffusor
mit einem maximalen halben Öffnungswinkel von 7° aus-
geführt werden.
[0015] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemäßen Diffusors anhand der beigefüg-
ten schematischen Zeichnungen näher erläutert. Es
zeigt:

Fig. 1 eine Längsschnittansicht eines erfindungsge-
mäßen Diffusors, sowie

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Turbulenz-
grades eines durch den Diffusor gemäß Fig. 1
strömenden Strömungsmediums entlang der
Längsachse des Diffusors.

[0016] In Fig. 1 ist ein Ausführungsbeispiel eines er-
findungsgemäßen Diffusors in einer sich entlang einer

Strömungsrichtung 28 eines Strömungsmediums er-
streckenden Längsschnittebene dargestellt. Der Diffusor
gem. Fig. 1 ist vorteilhafterweise darauf ausgelegt, in den
Strömungskanal 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 Anschlussöffnung 16 des Diffusors 10 ange-
schlossenen Einströmungsbereich einer Turbine mit ei-
nem nachfolgenden Schaufelabschnitt eingebaut.
[0017] Der Diffusor 10 ist um eine Längsachse 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-
stumpfmantelförmig ausgebildet, wobei die erweiterte
Öffnung des Kegelstumpfes nach außen zeigt. Es kön-
nen jedoch auch beliebige andere Konturen, wie etwa
im Stand der Technik gebräuchliche Konturen, insbeson-
dere ein Kreisradius oder Kombinationen verschiedener
Kreisradien vorgesehen werden.
[0018] An der verengten Öffnung des Kegelstumpfes
schließt sich eine, von einem Diffusoreintritt 18 mit einem
engsten Querschnitt 18 ausgehend, einen sich stetig er-
weiternden Strömungskanal 26 umschließende Diffusor-
wand 20 an. Ein vom Stellventil abgegebenes Strö-
mungsmedium strömt in der Strömungsrichtung 28 in
Richtung des sich stetig erweiternden Strömungskanals
26, gemäß Fig. 1 von links nach rechts. Am Ende des
Strömungskanals 26 befindet sich eine erweiterte An-
schlussöffnung 16, durch die das Strömungsmedium aus
dem Diffusor 10 wieder austritt.
[0019] Die den Strömungskanal 26 umgebende Diffu-
sorwand 20 weist einen sich unmittelbar am Diffusorein-
tritt 18 mit dem engsten Querschnitt anschließenden Ein-
trittsabschnitt 22 sowie einen darauf folgenden Austritts-
abschnitt 24 auf. Im Eintrittsabschnitt 22 weist die Diffu-
sorwand 20 in der sich entlang der Strömungsrichtung
28 erstreckenden Längsschnittebene einen nichtlinea-
ren Verlauf auf. Dabei nimmt der Öffnungswinkel ausge-
hend von der Drosselstelle 18 in Strömungsrichtung 28
kontinuierlich und zwar zunächst in hohem Maße und
daraufhin in geringerem Maße ab. Der Wert des halben
Öffnungswinkels variiert dabei zwischen etwa 25° und
etwa 7°. Im Austrittsabschnitt 24 kann der Öffnungswin-
kel in etwa konstant bleiben oder aber auch in Strö-
mungsrichtung 28 weiterhin leicht abnehmen. Im Aus-
trittsabschnitt 24 beträgt der halbe Öffnungswinkel zwi-
schen 0° und 7°, vorzugsweise etwa 3,5°.
[0020] Die Länge L des Strömungskanals 26 setzt sich
aus der Länge des Eintrittsabschnitts 22 und der Länge
des Austrittsabschnitts 24 zusammen und ist gegenüber
einem herkömmlichen konusförmigen Strömungskanal
eines Diffusors verringert. Fig. 2 zeigt qualitativ den über
die Länge L des Strömungskanals 26 im Diffusor 10 vor-
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liegenden Turbulenzgrad des Strömungsmediums. Auf-
grund der Drosselstelle 31 weist dieser im Diffusoreintritt
18 einen sehr hohen Wert auf und nimmt in Strömungs-
richtung 28 ab, wobei sich der Turbulenzgrad am Ende
des Eintrittsabschnitts 22 auf einem relativ niedrigen
Wert, der dem einer voll entwickelten turbulenten Rohr-
strömung ähnlich ist, stabilisiert.
[0021] Der Verlauf der Diffusorwand 20 gemäß Fig. 1
ist an den in Fig. 2 dargestellten Turbulenzgrad ange-
passt. An Stellen hohen Turbulenzgrades weist der Strö-
mungskanal 26 einen großen Öffnungswinkel auf, da in
diesem Fall keine Strömungsablösung zu erwarten ist.
Erst nach Abklingen der Turbulenz auf ein in etwa dem
einer voll entwickelten turbulenten Rohrströmung
entsprechendem ,,Normalmaß" wird der Öffnungswin-
kel auf ein herkömmliches, dem Stand der Technik ent-
sprechendes Maß reduziert.

Patentansprüche

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

2. Diffusor nach einem der vorausgehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
der von der Diffusorwand (20) begrenzte Strö-
mungskanal (26) einen in Strömungsrichtung (28)
kontinuierlich abnehmenden Öffnungswinkel auf-
weist.

3. Diffusor nach einem der vorausgehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
ausgehend von dem Diffusoreintritt (18) der Öff-
nungswinkel in Strömungsrichtung (28) zunächst in
hohem Maße und daraufhin in geringerem Maße ab-
nimmt.

4. Diffusor nach einem der vorausgehenden Ansprü-
che,
gekennzeichnet durch
einen sich stromaufwärtsseitig an die Diffusorwand
(20) anschließenden Ventilsitz (14) zur Befestigung
des Stellventils.

5. 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.

6. Diffusor nach einem der vorausgehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein unmittelbar am Diffusoreintritt (18) angrenzender
Eintrittsabschnitt (22) der Diffusorwand (20) in der
Längsschnittebene den nichtlinearen Verlauf auf-
weist.

7. Diffusor nach einem der vorausgehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Wert des halben Öffnungswinkels des Strö-
mungskanals (26) in einem unmittelbar an den Dif-
fusoreintritt (18) angrenzenden Eintrittsabschnitt
(22) der Diffusorwand zwischen 15° und 40° liegt,
insbesondere 25° beträgt.

8. Diffusor nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Eintrittsabschnitt (22) der Diffusorwand (20) sich
in Längsrichtung des Diffusors (10) über einen Be-
reich mit erhöhtem Turbulenzgrad eines den Diffusor
(10) durchströmenden Strömungsmediums er-
streckt.

9. Diffusor nach einem der Ansprüche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Eintrittsabschnitt (22) der Diffusorwand (20) sich
in Längsrichtung des Diffusors über eine Länge von
maximal 4 mal, insbesondere 2,5 mal dem Durch-
messer des Diffusors (10) an dem Diffusoreintritt
(18) erstreckt.

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