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(54) Diffusor für eine Dampfturbine

(57) Es wird ein Diffusor (4) für eine Strömungsma-
schine vorgestellt, wobei der Diffusor (4) eine äußere Be-
grenzungswand (18) aufweist, die zum Anlegen an einer

Dampfaustrittsöffnung (22) der Dampfturbine (1) ausge-
bildet ist, wobei die äußere Begrenzungswand (18) im
Querschnitt gesehen S-förmig (20) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Diffusor für eine
Dampfturbine, wobei der Diffusor eine äußere Begren-
zungswand aufweist, die zum Anlegen an einer
Dampfaustrittsöffnung der Dampfturbine ausgebildet ist.
[0002] Der Diffusor einer Strömungsmaschine, insbe-
sondere einer Dampfturbine, ist im Hinblick auf eine Op-
timierung der Turbinenleistung durch einen größtmögli-
chen Druckrückgewinn ausgelegt. Im Rahmen von vor-
gesehenen Einsatzgrenzen müssen heutige Dampftur-
binen eine geforderte Klemmleistung bei möglichst ge-
ringem Wärmeverbrauch abgeben. Einen maßgeblichen
Anteil an der Klemmleistung hat insbesondere die Nie-
derdruck(ND)-Endstufe. Maßnahmen die die Leistung
der Niederdruck-Endstufe beeinflussen, wirken sich auf
die Gesamtleistung eines Turbosatzes aus. Ein Turbo-
satz besteht aus einer Zusammensetzung verschiedener
Dampfturbinen, die für verschiedene Betriebsbedingun-
gen ausgelegt sind.
[0003] Eine Maßnahme, die sich besonders auf die
Leistung der Niederdruck-Endstufe auswirkt, ist die Aus-
legung der Geometrie des Abströmbereiches. Der Ab-
strömbereich weist einen Diffusor und eine Abdampfhau-
be auf. Dabei sollte der Diffusor über einen großen Be-
triebsbereich einen möglichst hohen Druckrückgewinn
aufweisen. Die physikalischen Randbedingungen im
Eintritt des Diffusors sind hierbei maßgeblich für den er-
zielbaren Druckrückgewinn verantwortlich. Die Randbe-
dingungen sind aufgrund der Endstufenabströmung be-
reits im Auslegungspunkt der Beschaufelung stark inho-
mogen. U.U. ist auch ein Betriebszustand möglich, bei
dem die Endstufe dauerhaft mit einem Drall abströmt.
Unter einem Drall wird eine Querkomponente der Strö-
mungsrichtung verstanden, die quer zur Hauptströ-
mungsrichtung liegt. Zudem kann es bei einer Hochauf-
stellung eines Turbosatzes, das bedeutet, die Strö-
mungsrichtung nach der Endstufe zeigt nach unten, je
nach Abdampfhaubengestaltung zu einer starken Varia-
tion der Strömungsgrößen über den Umfang kommen.
[0004] Der einer Strömungsmaschine, insbesondere
Dampfturbine nachgeschaltete Diffusor soll den Aus-
lassverlust verringern, indem die Abdampf- bzw. Abgas-
strömung verlangsamt wird. Gemäß der Bernoullischen
Strömungsgleichung führt eine Abbremsung bzw. Ver-
langsamung der Strömung zu einer Erhöhung des stati-
schen Druckes über die Lauflänge des Diffusors auf den
Enddruck des Abhitzekessels bzw. des Kondensators.
Gut ausgelegte Diffusoren haben den Effekt, dass das
umsetzbare Arbeitsvermögen der letzten Turbinenstufe
einer vorgeschalteten Turbine erhöht wird und dadurch
eine höhere Klemmenleistung abgegeben werden kann.
[0005] Aus der EP 1 178 183 B1 ist ein Diffusor be-
kannt, der in verschiedene Teildiffusoren unterteilt ist,
indem Leitbleche in den Diffusor eingebaut sind. Durch
den Einbau der Leitbleche wird die Strömung zielgerich-
tet abgelenkt.
[0006] Bekannt sind in axial abströmenden Turbinen

so genannte Axialdiffusoren, die mit geraden Wänden
ausgebildet sind. Die Axialdiffusoren weisen konische
Wände auf und können dadurch auch als Kreisringdiffu-
sor oder Kegeldiffusor bezeichnet werden, weil die geo-
metrische Form dieser Axialdiffusoren einem Kreisring
bzw. einem Kegel ähnelt.
[0007] Wünschenswert wäre es, einen Diffusor für ei-
ne Strömungsmaschine zu entwickeln, mit dem ein hoher
Druckrückgewinn erzielt werden kann.
[0008] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, dessen
Aufgabe es ist, einen Diffusor für eine Strömungsmaschi-
ne, insbesondere Dampfturbine, anzugeben, mit dem ein
hoher Druckrückgewinn erzielt werden kann.
[0009] Gelöst wird diese Aufgabe durch einen Diffusor
für eine Dampfturbine, wobei der Diffusor eine äußere
Begrenzungswand aufweist, die zum Anlegen an einer
Dampfaustrittsöffnung der Dampfturbine ausgebildet ist,
wobei die äußere Begrenzungswand im Querschnitt ge-
sehen S-förmig ausgebildet ist.
[0010] Mit der Erfindung wird vorgeschlagen, Diffuso-
ren nicht mit einer geraden Wand auszuführen, sondern
eine Wand S-förmig auszubilden. Somit wird der neue
Weg eingeschlagen, statt konisch ausgebildeter Axial-
diffusoren, S-förmig ausgebildete Diffusoren bereit zu
stellen. Untersuchungen mit Hilfe von numerischen Strö-
mungssimulationen haben gezeigt, dass der Übergang
von der letzten Turbinenstufe zum Diffusor einen ent-
scheidenden Einfluss auf den Druckrückgewinn hat. Mit
der S-förmigen Ausbildung zu der äußeren Wand des
Diffusors kann der Druckrückgewinn erhöht werden. Die
numerischen Strömungs-Simulationenhaben gezeigt,
dass je nach Ausgestaltung des s-förmigen äußeren Be-
grenzungswand der CP-Wert z.B. um 0.2 erhöht werden
kann.
[0011] Die hier vorgeschlagene S-förmige Diffusor-
form vereint sozusagen die Vorteile von Axialdiffusoren
und Umlenkdiffusoren. Daher ist die Diffusoreffizienz
nicht mehr abhängig von der axialen Baulänge des Ab-
dampfraumes, wodurch der axiale Bauraum zwischen
der Endstufe der Dampfturbine und einem Kondensator
verkürzt werden kann.
[0012] Außerdem ist das hier vorgeschlagene neue
Konzept eines S-förmigen Diffusors unabhängig von ei-
ner Strömungsablösung an der Nabe, die bei reinen Axi-
aldiffusoren zu einer starken Reduktion der Diffusoreffi-
zienz führt. Dadurch entsteht ein wesentlicher Vorteil der
Erfindung. Üblicherweise wird die letzte Turbinenstufe
eines Niederdruckteils einer Dampfturbine für Umlenk-
diffusoren mit Umlenkung des axial abströmenden
Dampfes in die radiale Richtung zu einem seitlich bzw.
unterhalb der Dampfturbine angeordneten Kondensator
ausgelegt. Allerdings führt dies zu einer hohen Neigung
zur Strömungsablösung an der Nabe, was in rein axial
abströmenden Kombinationsdampfturbinen beispiels-
weise vorkommt. Dies wird damit begründet, dass diese
Kombinationsdampfturbinen eine starke Tendenz zur ra-
dialen Umlenkung besitzen.
[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen werden in den Un-
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teransprüchen dargestellt.
[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung wird die äu-
ßere Begrenzungswand des Diffusors im Querschnitt ge-
sehen, zunächst vom Anlegepunkt zur Dampfaustritts-
öffnung aus im wesentlichen parallel zu einer Dampfströ-
mungsrichtung ausgebildet, dann zunächst in einer Ra-
dialrichtung gekrümmt, anschließend eine Gegenkrüm-
mung ausgebildet, wobei die Gegenkrümmung gegen
die Radialrichtung ausgebildet ist, wobei die Radialrich-
tung im wesentlichen senkrecht zu einer Rotationsachse
ausgebildet ist.
[0015] Die äußere Begrenzungswand beschreibt so-
mit im Querschnitt gesehen vom Anlegepunkt zur Aus-
trittsöffnung aus im Wesentlichen zunächst einen kon-
vexen Bereich, der in einen konkaven Bereich übergeht.
Im weiteren Verlauf des Diffusors kann die Begrenzungs-
wand gerade Wände aufweisen.
[0016] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Krüm-
mung und Gegenkrümmung auf einer Länge ausgebildet
ist, die im Wesentlichen 10% bis 12% der Gesamtlänge
des Diffusors entspricht.
[0017] Es ist ebenso vorteilhaft, wenn der Radius der
äußeren Begrenzungswand vom Anlegepunkt zur
Dampfaustrittsöffnung bis zum Übergang der geraden
Wand eine Radiuszunahme zwischen 10% und 20%
zeigt.
[0018] Numerische Strömungssimulationen haben
gezeigt, dass die vorgenannten Werte zu einem beson-
ders hohen Druckrückgewinn führen.
[0019] Vorteilhaft im Sinne der Erfindung ist es, wenn
die Krümmung und Gegenkrümmung jeweils als Teil ei-
nes Kreisbogens beschrieben wird.
[0020] Nachfolgend werden Ausführungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung näher erläutert.
[0021] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Darin
zeigen:

FIG 1 Querschnitt einer Niederdruck(ND)-Dampftur-
bine,

FIG 2 Darstellung eines Abdampfgehäuses und Dif-
fusors gemäß Stand der Technik,

FIG 3 perspektivische Darstellung eines Ausschnitts
des Abdampfgehäuses und Diffusors gemäß
Stand der Technik,

FIG 4 perspektivische Darstellung eines Diffusors,

FIG 5 seitliche Darstellung des Diffusors,

FIG 6 Querschnittansicht eines erfindungsgemäßen
Diffusors,

FIG 7 perspektivische Darstellung eines Diffusors,

FIG 8 perspektivische Darstellung des erfindungsge-

mäßen Diffusors.

[0022] FIG 1 zeigt den Querschnitt einer zweiflutigen
Niederdruck(ND)-Dampfturbine 1. Die Niederdruck
(ND)-Dampfturbine weist einen um eine Rotationsachse
5 drehgelagerten Rotor 8 auf. Der Rotor 8 weist verschie-
dene Laufschaufeln 3 auf, die in Richtung einer Längs-
achse angeordnet sind. Am Innengehäuse 9 sind Leit-
schaufeln 2 angeordnet. Im Betrieb strömt ein Strö-
mungsmedium über den Einströmbereich 11 in den Strö-
mungskanal 12 der Niederdruck(ND)-Dampfturbine. Das
Strömungsmedium gelangt durch die Lauf- 3 und Leit-
schaufeln 2 in den Abströmbereich 13. Durch Entspan-
nung und Beschleunigung des Dampfes an den Lauf- 3
und Leitschaufeln 2 wird Arbeit verrichtet, die als Dreh-
moment auf den Rotor 8 sich auswirkt.
[0023] In der FIG 2 ist eine Seitenansicht eines Diffu-
sors 4 zu sehen. Der in FIG 4 dargestellte Diffusor ist
einer der gemäß Stand der Technik ausgebildet ist. Die-
ser Diffusor 4 weist einen ersten Bereich 6 auf, der an
der letzten Turbinenstufe 14 einer Dampfturbine anliegt.
Der Diffusor 4 grenzt sozusagen am Anlegepunkt 15 an
einer Dampfaustrittsöffnung 16 an. Strömungsrechnun-
gen haben gezeigt, dass die in FIG 2 dargestellte Diffu-
sorgeometrie eine starke Ablösung an der Nabe 17 auf-
weist. Gemäß der FIG 2 ist der Diffusor 4 derart ausge-
bildet, dass die äußere Begrenzungswand 18 einen ge-
radlinigen Verlauf zeigt.
[0024] In FIG 3 ist ein Teilausschnitt des Diffusors aus
FIG 2 dargestellt. An der Anlegestelle 15 strömt von der
letzten Turbinenstufe 14 einer Dampfturbine ein Strö-
mungsmedium in den Diffusor 4. An der Nabe 17 und an
der äußeren Begrenzungswand 18 wird die Strömung
entlang geführt. Die Strömung wird dadurch abgebremst,
wodurch der Druck erhöht wird. Am Ende 19 des Diffu-
sors wird der somit abgebremste Dampf schließlich zu
einem Kondensator geführt.
[0025] In der FIG 4 ist eine perspektivische Darstellung
des erfindungsgemäßen Diffusors 4 zu sehen. Der we-
sentliche Unterschied zur FIG 3 ist, dass am Anlegepunkt
15 der Verlauf der äußeren Begrenzungswand 18 nicht
gerade ausgebildet ist, sondern S-förmig 20 ausgebildet
ist. Das Strömungsmedium strömt in einer Hauptströ-
mungsrichtung 21 zunächst in den Diffusor 4 hinein und
hat an der äußeren Begrenzungswand 18 im Bereich der
S-förmigen 20 Ausbildung des Diffusors die Möglichkeit
stark umgelenkt zu werden. Strömungsrechnungen ha-
ben gezeigt, dass die Strömung dadurch zu einer gerin-
geren Ablösung an der Nabe 17 führen. Der Diffusor 4
weist eine äußere Begrenzungswand 18 auf, die zum
Anlegen an einer Dampfaustrittsöffnung 22 der Dampf-
turbine 1 ausgebildet ist, wobei die äußere Begrenzungs-
wand 18 im Querschnitt gesehen S-förmig 20 ausgebil-
det ist.
[0026] In der FIG 5 ist eine Querschnittsansicht des
Diffusors aus FIG 4 dargestellt. Der Diffusor 4 zeichnet
sich dadurch aus, dass die äußere Begrenzungswand
18 im Querschnitt gesehen zunächst vom Anlegepunkt
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15 zur Dampfaustrittsöffnung 21 aus im wesentlichen
parallel zu einer Dampfströmungsrichtung 21 ausgebil-
det ist, dann zunächst in einer Radialrichtung 23 ge-
krümmt ist und anschließend eine Gegenkrümmung 24
aufweist, die gegen die Radialrichtung 23 ausgebildet
ist, wobei die Radialrichtung 23 im wesentlichen senk-
recht zu einer Rotationsachse 25 ausgebildet ist. Die Ro-
tationsachse kann mit der Dampfströmungsrichtung 21
zusammen fallen.
[0027] Die Krümmung 26 und Gegenkrümmung 24 ist
dabei auf einer Länge ausgebildet, die im Wesentlichen
10% bis 12% der Gesamtlänge des Diffusors 4 ent-
spricht. Die Gesamtlänge des Diffusors 4 erstreckt sich
von dem Anlegepunkt 15 bis zum Anlegepunkt an den
Kondensator. Die Gesamtlänge 27 kann hierbei mehrere
Meter betragen.
[0028] Die Krümmung 26 und Gegenkrümmung 24
können als Teile eines Kreisbogens beschrieben wer-
den. Nach der Krümmung 26 und Gegenkrümmung 24
entspricht der Verlauf der äußeren Begrenzungswand
einer geraden Linie 28.
[0029] In der FIG 7 ist eine perspektivische Darstellung
des Diffusors 4 zu sehen, der gemäß dem Stand der
Technik mit einem geradlinigen Verlauf der äußeren Be-
grenzungswand 18 ausgebildet ist.
[0030] Wohingegen in der FIG 8 ein erfindungsgemä-
ßer Diffusor 4 abgebildet ist, der sich im Wesentlichen
dadurch auszeichnet, dass die äußere Begrenzungs-
wand 18 am Anlegepunkt 15 einen S-förmigen Verlauf
20 zeigt.
[0031] Der Diffusor 4 weist eine Begrenzungswand 18
auf, die am Anlegepunkt 15 zur Dampfaustrittsöffnung
22 einen im wesentlichen kreisförmigen Verlauf mit ei-
nem Radius rA aufweist und im weiteren Verlauf der Be-
grenzungswand der Radius nach der Krümmung 26 und
Gegenkrümmung 24 im Wesentlichen zwischen 110%
und 120% des Radius rA zeigt. Die hier dargestellten Dif-
fusoren sind nicht nur für Dampfturbinen geeignet, son-
dern auch für Strömungsmaschinen wie z.B. Gasturbi-
nen.

Patentansprüche

1. Diffusor (4) für eine Dampfturbine,
wobei der Diffusor (4) eine äußere Begrenzungs-
wand (18) aufweist,
die zum Anlegen an einer Dampfaustrittsöffnung
(16) der Dampfturbine ausgebildet ist,
wobei die äußere Begrenzungswand (18) im Quer-
schnitt gesehen S-förmig ausgebildet ist.

2. Diffusor (4) nach Anspruch 1,
wobei die äußere Begrenzungswand (18) im Quer-
schnitt gesehen zunächst vom Anlegepunkt (15) zur
Dampfaustrittsöffnung (16) aus im wesentlichen par-
allel zu einer Dampfströmungsrichtung (21) ausge-
bildet ist,

dann zunächst in einer Radialrichtung (23) ge-
krümmt ist und anschließend eine Gegenkrümmung
aufweist,
die gegen die Radialrichtung (23) ausgebildet ist,
wobei die Radialrichtung (23) im wesentlichen senk-
recht zu einer Rotationsachse (5) ausgebildet ist.

3. Diffusor (4) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Krümmung und Gegenkrümmung auf ei-
ner Länge ausgebildet ist, die im Wesentlichen 10%
- 12% der Gesamtlänge (27) des Diffusors (4) ent-
spricht.

4. Diffusor (4) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
wobei die Krümmung und Gegenkrümmung jeweils
Teile eines Kreisbogens entsprechen.

5. Diffusor (4) nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
wobei der Diffusor (4) nach der Krümmung und Ge-
genkrümmung einen im wesentlichen gradlinigen
Verlauf aufweist.

6. Diffusor (4) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
wobei die Begrenzungswand (18) am Anlegepunkt
(15) zur Dampfaustrittsöffnung (16) einen im we-
sentlichen kreisförmigen Verlauf mit einem Radius
rA aufweist und
im weiteren Verlauf der Begrenzungswand (18) der
Radius nach der Krümmung und Gegenkrümmung
im Wesentlichen zwischen 110% und 120% des Ra-
dius rA aufweist.
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