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(57)  Die Erfindung betrifft eine Gasturbine (10) mit
einem sich an eine Turbineneinheit (24) anschlieBenden
Abgas-Diffusor (21), dessen Diffusorkanal (38) von einer
konischen Wand (23, 40) begrenzt ist und in dem zumin-
dest eine Rohrleitungen (42) umfassende Abblaselei-
tung (41) ausstromseitig endet, dessen einstromseitiges

bunden ist. Um auch im Teillastbetrieb der Gasturbine
aerodynamische, die Effizienz des Diffusor reduzierende
Phanomene zu vermeiden, ist vorgesehen, dass mehre-
re Rohrleitungen (42) in einem gemeinsamen Ringkanal
(31, 48) enden, wobei dieser Ringkanal (31, 48) stromab
ringspaltférmig in der Begrenzungswand (23, 40) miin-

Ende mit einem Verdichter (18) der Gasturbine (10) ver- det.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbine miteinem
sich an eine Turbineneinheit anschlieRenden Abgas-Dif-
fusor, dessen Diffusorkanal von einer konischen Wand
begrenzt ist und in dem zumindest eine Rohrleitungen
umfassende Abblaseleitung ausstromseitig endet, deren
einstromseitiges Ende mit einem Verdichter der Gastur-
bine verbunden ist. Weiter betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Betrieb einer solchen Gasturbine.

[0002] Gasturbinen und deren Betriebsweisen sind
aus dem umfangreich verfligbaren Stand der Technik
bestens bekannt. Sie umfassen stets einen Abgas-Dif-
fusor als Teil einer Abgasstrecke, durch den das aus der
Gasturbine abstromende Abgas weitergeflihrt werden
kann. Das Abgas wird entweder zu einem Schornstein
geflhrt, sofern die Gasturbine zum Alleinbetrieb, im Eng-
lischen Simple Cycle genannt, vorgesehen ist. Bei einem
GuD-Kraftwerk -im Englischen Combined Cycle genannt
- flhrt die Abgasstrecke das Abgas zu einem Kessel, mit
dessen Hilfe die im Abgas enthaltene thermische Energie
in Dampf fur eine Dampfturbine umgewandelt wird.
[0003] Der Betriebspunkt des Abgas-Diffusors hangt
in erster Linie von seinem Volumenstrom ab. Dieser wird
bekanntermaflen hauptsachlich von der Umgebungs-
temperatur, der Verdichter-Einlassleitschaufelstellung
sowie der Befeuerungstemperatur beeinflusst.

[0004] Der Abgas-Diffusor sollte mehrere Anforderun-
gen erfillen: Zum Einen ist ein maximaler Druckriickge-
winn zur Erzielung eines maximalen Wirkungsgrades im
Auslegungspunkt erforderlich. Gleichzeitig soll der Wir-
kungsgrad bei Entfernung vom Auslegungspunkt nach
Méoglichkeit nur geringfligig abfallen. Zum Anderen sollte
er kein instationares Betriebsverhalten aufweisen, was
ansonsten die mechanische Integritat der Kraftwerksan-
lage durch Schwingungsanregung beeintrachtigen
kénnte. Darliber hinaus sollte er eine mdéglichst gleich-
mafige Geschwindigkeitsverteilung am Austritt zur Er-
reichung eines guten Kesselwirkungsgrades aufweisen.
Ebenso bedeutsam ist die Vermeidung von Flip-Flop-Ef-
fekten bei Anderung des Betriebspunktes wahrend des
tiefen Teillastbetriebs. Schlussendlich sollte der Abgas-
Diffusor zudem auch kleinbauend und somit kostengun-
stig sein.

[0005] Von besonderer Bedeutung fiir eine optimale
Diffusorstrémung ist das Vermeiden von Ablése- und
Rickstromzonen, sowohl an der AuRenwand als auch
am Ubergang vom Abgas-Diffusor zum Kesseleinlauf.
Sofern diese dennoch auftreten, sollte ihre GroRe ver-
gleichsweise klein sein. Die Ablésungen an der Innen-
flache der glatten Diffusor-AuRenwand sind zumeist ver-
ursacht durch eine zu geringe lokale Strémungsenergie,
die dem stromab ansteigenden Druck nicht entgegenwir-
ken kann. Urséachlich hierfiirist neben dem Offnungswin-
kel des Diffusors die Abstromung an der letzten Turbi-
nenlaufschaufelreihe und insbesondere die Uberstro-
mung an deren Schaufelspitzen. Riickstromzonen kon-
nen sich ggf. im Teillastbetrieb ausbilden, insbesondere
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hinter der Nabe und an der AuRenwand. Dabei kdnnen
Sie so weit stromab reichen, dass es selbst im Bereich
des Kesseleintritts zu Zonen stromauf gerichteter Stro-
mung kommt. Bei der Verwendung von Nachbrennern
kann durch Riickstromungen ein Flammenrickschlag er-
zeugt werden, was die kombinierte Betriebsweise von
Gasturbinen und Nachbrennern einschranken kénnte.
[0006] Um diesen aerodynamischen Phanomenen
entgegenzuwirken ist es bekannt, im Teillastbetrieb der
Gasturbine der Diffusorstrémung Teile des Verdichter-
massenstroms Uber Verdichterentnahmen und mehrere
Abblaseleitungen direkt zuzufiihren. Dabei sind die Min-
dungen der Abblaseleitungen in den Diffusor meist ko-
stenmaRig optimiert, so dass diese eher diagonal auf der
Mantelflache des Diffusors angeordnet sind. Durch die
Ausblasung an wenigen Umfangsstellen kommt es in-
nerhalb der Diffusorstrdmung zudem zu kalten Stréhnen.
Im Zusammenhang mit einer instationaren Strémung im
Diffusor fihrt dies zu einer instationaren thermischen Be-
anspruchung der Diffusorwande und begunstigt so die
Rissbildung dort.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung einer Gasturbine mit einem sich an eine Turbinen-
einheit anschlieBenden Abgas-Diffusor, welcher den im
Stand der Technik genannten Problemen entgegenwir-
ken kann.

[0008] Die auf die Gasturbine gerichtete Aufgabe wird
mit einer solchen gemank den Merkmalen des Anspruchs
1 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben und kdnnen in beliebiger Weise
miteinander kombiniert werden.

[0009] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Gasturbine mit einem Abgas-Diffusor ausgestattet ist,
dessen Diffusorkanal von einer konischen Wand be-
grenztist und in dem zumindest eine Rohrleitungen um-
fassende Abblaseleitung ausstrémseitig endet, deren
einsstromseitiges Ende mit einem Verdichter der Gas-
turbine verbunden ist, wobei mehrere Rohrleitungen in
einem gemeinsamen Ringkanal enden, welcher Ringka-
nal stromab ringspaltférmig in der Begrenzungswand
des Diffusors miindet.

[0010] Insofern wendet sich die Erfindung von den bis-
herigen Konstruktionen ab, bei denen zwei, drei oder vier
entlang des Umfangs des Abgas-Diffusors verteilte Roh-
re einer Abblaseleitung im Diffusor miinden und somit
bisher eine mehr punktuelle Zufiihrung der Abblaseluft
bewerkstelligen. Vielmehr ist nun vorgesehen, zwischen
Abgas-Diffusor und den Rohrleitungen einen Ringkanal
zwischenzuschalten, in dem die Rohrleitungen seitlich
miinden und aus dem seitlich eine ringférmige Strémung
als Abblaseluft in den Diffusor einstrdmen kann. Der
Ringkanal dient folglich als Verteilerraum, in dem meh-
rere punktférmige Strémungen zu einer Ringstrémung
umgewandelt werden, welche dann Uber den Ringspalt
in den Abgas-Diffusor einstromen kann. Hiermit wird eine
Uber den Umfang wesentlich vergleichmaRigte Zufiih-
rung von Abblaseluft herbeigefiihrt, so dass fir alle Um-
fangspositionen der wandnahen Diffusorstrdmung eine
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nahezu gleichgrolRe Energiemenge in Form von Abbla-
seluft zugefihrt werden kann. Hierdurch verringert sich
die Neigung der Diffusorstrémung zum Ablésen bzw.
wird die Neigung der Diffusorstrémung zum Wiederan-
legen verbessert. Dartiber hinaus wird die Diffusorwand
in Umfangsrichtung gleichmaRiger gekihlt, was die
Wande des Diffusors vor unzuldssig hohen Temperatur-
unterschieden schitzt.

[0011] Weiter tritt aufgrund des Ringspalts die der Dif-
fusorstrémung zugefiihrte Abblaseluft nunmehr weniger
tief in Richtung Zentrum des Diffusors ein, wodurch die
Diffursorkernstromung weniger gestort wird. Insbeson-
dere bei Teillastbetrieb begrenzt dies die Wirkungsgrad-
verluste des Abgas-Diffusors.

[0012] GemalR einer ersten vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung schlieRt der Ringkanal im Miindungs-
bereich mit der Begrenzungswand des Abgas-Diffusors
einen Winkel kleiner als 20° ein. Vorzugsweise ist der
Mindungsbereich zur Begrenzungswand nahezu paral-
lel ausgestaltet. Die Verwendung der spitzwinkeligen
bzw. nahezu parallelen Ausblasung der Ringstrémung
vermeidet eine unzuldssig groRe Stérung der Diffusor-
strdmung, was sich Effizienz erhaltend auf den Abgas-
Diffusor auspragt.

[0013] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist der Ringspalt unmittelbar stromab von den Lauf-
schaufeln einer letzten Turbinenstufe der Turbinenein-
heit angesiedelt. Im Vergleich zum Stand der Technik ist
somit die axiale Position der Einblasung in den Abgas-
Diffusor weit nach stromauf verschoben worden. Hierbei
besteht der Zusatznutzen darin, einen ohnehin vorhan-
denen Spalt zwischen dem Turbinenausgang und dem
Abgas-Diffusoreintritt zur Einspeisung der Abblaseluft zu
verwenden. Dies istinsbesondere im Teillastfall der Gas-
turbine von Vorteil, da nur wahrenddessen der Spalt
durch Ausblasen von Luft gegen einen Einzug von Abgas
zu sperren ist, nicht aber bei Volllastbetrieb. Durch das
Sperren der Spalte wird vermieden, dass im besagten
Betriebszustand Abgas aus dem Heil’gaspfad in das
Gasturbinengehduse gelangt. Dies verhindert das vor-
zeitige Altern der am Spalt beteiligten und aufRerhalb da-
von angeordneten Komponenten und erhalt somit deren
prognostizierte Lebensdauer.

[0014] Das Verfahren betreffend ist vorgesehen, dass
bei einer Gasturbine nach einer der vorgenannten Aus-
gestaltungen und mit in den Abblaseleitungen angeord-
neten Stellorganen zum Schlie-Ben und Offnen der Ab-
blaseleitung wahrend des Nennlastbetriebs die Stellor-
gane geschlossen sind und bei dem mit dem Wechsel
zu einem Teillastbetrieb und/oder nach dem Wechsel
zum Teillastbetrieb die Stellorgane zumindest teilweise
geoffnet werden. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, das
Abblasen auch gezielt in Abhangigkeit von Strémungs-
groRen der Diffusorstrémung einzusetzen. In diesem Fall
kénnen kurzzeitige StromungsstdRe oder Impulse nach
Artvon Coanda-Strahlen ausreichen, umdas lokale kurz-
zeitige Stromungsverhalten im Diffusor zu beeinflussen
und damit zu stabilisieren. Letzteres bietet sich insbe-
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sondere im Teillastbetrieb an. Zur Erzeugung der kurz-
zeitigen StrémungsstolRe bzw. Impulse sind die Stellor-
gane kurzzeitig, d. h. fir wenige Sekunden schlagartig
zu offnen.

[0015] Die Erfindung wird anhand einer einzigen Figur
naher erldutert. Das einzige Ausflhrungsbeispiel zeigt
eine Gasturbine in einem Langsteilschnitt.

[0016] Figur 1 zeigt eine stationdre Gasturbine 10 in
einem Langsteilschnitt. Die Gasturbine 10 weist im In-
nern einen um eine Rotationsachse 12 drehgelagerten
Rotor 14 auf, der auch als Turbinenlaufer bezeichnet
wird. Entlang des Rotors 14 folgen aufeinander ein An-
sauggehause 16, ein Axialturboverdichter 18, eine torus-
artige Ringbrennkammer 20 mit mehreren rotationssym-
metrisch zueinander angeordneten Brennern 22, eine
Turbineneinheit 24 und ein Turbinenausgangsgehause
26. Anstelle der Ringbrennkammer kann die Gasturbine
auch mit mehreren Rohrbrennkammern ausgestattet
sein.

[0017] Der Axialturboverdichter 18 umfassteinen ring-
férmig ausgebildeten Verdichterkanal mit darin kaska-
disch aufeinanderfolgenden Verdichterstufen aus Lauf-
schaufel- und Leitschaufelkrénzen. Die am Rotor 14 an-
geordneten Laufschaufeln 27 liegen mit ihren frei enden-
den Schaufelblattspitzen einer dueren Kanalwand des
Verdichterkanals gegentber. Der Verdichterkanal miin-
det Uber einen Verdichterausgangsdiffusor 36 in einem
Plenum 38. Darin ist die Ringbrennkammer 20 mitihrem
Verbrennungsraum 28 vorgesehen, der mit einem ring-
férmigen HeilRgaskanal 30 der Turbineneinheit 24 kom-
muniziert. In der Turbineneinheit 24 sind vier hinterein-
andergeschaltete Turbinenstufen 32 angeordnet. Am
Rotor 14 ist ein Generator oder eine Arbeitsmaschine
(jeweils nicht dargestellt) angekoppelt.

[0018] Im Betrieb der Gasturbine 10 saugt der Axial-
turboverdichter 18 durch das Ansauggehéause 16 als zu
verdichtendes Medium Umgebungsluft 34 an und ver-
dichtet diese. Die verdichtete Luft wird durch den Ver-
dichterausgangsdiffusor 36 in das Plenum 38 gefiihrt,
vonwo aus es in die Brenner 22 einstromt. Uber die Bren-
ner 22 gelangt auch Brennstoff in den Verbrennungs-
raum 28. Dort wird der Brennstoff unter Zugabe der ver-
dichteten Luft zu einem HeiRgas M verbrannt. Das
HeilRgas M strémt anschlielend in den HeilRgaskanal 30,
wo es sich arbeitsleistend an den Turbinenschaufeln der
Turbineneinheit 24 entspannt. Die wahrenddessen frei-
gesetzte Energie wird vom Rotor 14 aufgenommen und
einerseits zum Antrieb des Axialturboverdichters 18 und
andererseits zum Antrieb einer Arbeitsmaschine oder
elektrischen Generators genutzt.

[0019] Andas Turbinenausgangsgehduse 26 der Gas-
turbine 10 schlief3t sich der Turbinen-Abgas-Verteiler 29
an. Beide Komponenten sind Teil des Gasturbinen-Ab-
gas-Diffusors 21. Stromab des Turbinen-Abgas-Vertei-
lers 29 ist ein nicht weiter dargestelltes Abgas-Gas-Sy-
stem vorgesehen. Dieses und der Gasturbinen-Abgas-
Diffusor 21 bilden dabei das Abgas-Diffusor-System.
[0020] Der Gasturbinen-Abgas-Diffusor 21 umfasst ei-
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nen Diffusorkanal 38, welcher aufgrund eines turbinen-
seitigen Radiallagers 37 einstrémseitig ringférmig aus-
gestaltet ist. Das Radiallager 37 endet axial mit einer
Nabe 39.

[0021] Das Turbinenausgangsgehause 26 wird von ei-
ner dulleren Begrenzungswand 23 und der Turbinen-
Abgas-Verteiler 29 wird von einer aulleren Begren-
zungswand 40 gebildet. An der nach aulRen weisenden
Flache der Begrenzungswand 40 ist ein Ringkanal 31
vorgesehen. Der Ringkanal 31 erstreckt sich entlang des
gesamten Umfangs der Begrenzung 40 und ist Gber eine
Trennwand 33, die Teil der Begrenzungswand 40 ist,
vom Diffusorkanal 38 nahezu vollstandig getrennt. Der
Ringkanal 31 weist seitlich eine Ring6ffnung 43 auf, die
in einem in der Begrenzungswand 40 angeordneten
Ringspalt 35 miindet. Von aulRen miindet in den Ringka-
nal 31 eine Abblaseleitung 41. Die Abblaseleitung41 um-
fasst drei Rohrleitungen, von denen lediglich eine Rohr-
leitung 42 dargestellt ist. Es kénnen auch mehr als drei
oder weniger Rohrleitungen vorgesehen sein. Die nicht
dargestellten Rohrleitungen sind entlang des Umfangs
der Gasturbine 10 verteilt. In jeder Rohrleitung ist zudem
ein Ventil als Stellorgan 46 zum SchlieRen und teilwei-
sem oder vollstandigem Offnen der Rohrleitungen vor-
gesehen. Alle Rohrleitungen 42 verbinden den Verdich-
ter 18 oder das Plenum 38 mit dem Ringkanal 31, um
diesem - entlang des Umfangs betrachtet - punktuell Ab-
blaseluft zuzufihren.

[0022] Zudemistin Figur 1 eine virtuelle Ebene 44 ein-
gezeichnet, die in der mittleren Stromungslinie 45 der
ringférmigen Strdmungspassage zwischen Ringéffnung
43 und Ringspalt 35 angesiedeltist. Im gezeigten Langs-
schnitt schlieRt die mittlere Strdomungslinie 45 mit der
nach innen gerichteten Flache der Trennwand 33 einen
Winkel a ein, der vorzugsweise kleiner als 20° ist, wobei
die Zeichnung dies so nicht wiedergibt. Beispielsweise
kann der Winkel o 5° oder auch 10° betragen.

[0023] Durch eine derartige Anordnung wird eine Uber
den Umfang des Gasturbinen-Abgas-Diffusors 21 we-
sentlich vergleichmaRigte Zufiihrung der Abblaseluft er-
reicht, so dass fir alle Umfangspositionen der wandna-
hen Diffusorstrémung eine weitestgehend vergleichma-
Rigte Energiemenge in Form von Abblaseluft zugefihrt
werden kann. Bei Zufiihrung von Abblaseluft verringert
sich die Neigung der Diffusorstrémung zum Ablésen und/
oder es wird die Neigung der Diffusorstrémung zum Wie-
deranlegen verbessert, was insbesondere fir den Teil-
lastbetrieb von Vorteil ist. Dartiber hinaus wird die Be-
grenzungswand 40 in Umfangsrichtung gleichmafiger
gekihlt, was die Begrenzungswande 40 vor thermischer
Ungleichbelastung schitzt.

[0024] Aufgrund des Ringspalts 35 und des spitzen
Winkels a dringt zudem die der Diffusorstromung zuge-
fuhrte Ringstrdmung nunmehr weniger tief in Richtung
Zentrum des Diffusors ein als die der punktuell zugefihr-
ten Abblaseluftim Stand der Technik. Hierdurch wird die
Diffursorkernstrdmung weniger gestort. Insbesondere
bei Teillastbetrieb begrenzt dies die Wirkungsgradverlu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ste des Abgas-Diffusors 21.

[0025] Gleichzeitig oder alternativ zur Abblasung von
Verdichterluft in den Gasturbinen-Abgas-Diffusor 21
kann eine weitere Abblasung in analoger Ausgestaltung
stromab der letzten Turbinenlaufschaufelreihe 47 vorge-
sehen sein. Diese ist in Figur 1 lediglich durch den Ring-
kanal 48 angedeutet.

[0026] Insgesamt betrifft die Erfindung eine Gasturbi-
ne 10 miteinem sich an eine Turbineneinheit 24 anschlie-
Renden Abgas-Diffusor 21, dessen Diffusorkanal 38 von
einer konischen Wand 23 begrenztist und in dem zumin-
dest eine Rohrleitungen 42 umfassende Abblaseleitung
41 ausstromseitig endet, dessen einstréomseitiges Ende
mit einem Verdichter 18 der Gasturbine 10 verbunden
ist. Um auch im Teillastbetrieb der Gasturbine 10 aero-
dynamische, die Effizienz des Abgas-Diffusor 21 redu-
zierende Phanomene zu vermeiden, ist vorgesehen,
dass mehrere Rohrleitungen 42 in einem gemeinsamen
Ringkanal 31, 48 enden, wobei dieser Ringkanal 31, 48
stromab ringspaltférmig in der Begrenzungswand 23, 40
mundet.

Patentanspriiche

1. Gasturbine (10) mit einem sich an eine Turbinenein-
heit (24) anschlieBenden Abgas-Diffusor (21), des-
sen Diffusorkanal (38) von einer konischen Wand
(23, 40) begrenzt ist und in dem zumindest eine
Rohrleitungen (42) umfassende Abblaseleitung (41)
ausstromseitig endet, dessen einstrémseitiges En-
de miteinem Verdichter (18) der Gasturbine (10) ver-
bunden ist,
dadurch gekennzeichnet, das
mehrere Rohrleitungen (42) in einem gemeinsamen
Ringkanal (31, 48) enden, welcher Ringkanal (31,
48) stromab ringspaltférmig in der Begrenzungs-
wand (23, 40) mindet.

2. Gasturbine (10) nach Anspruch 1,
bei der der Ringkanal (31, 48) im Miindungsbereich
mit der Begrenzungswand (23, 40) einen Winkel o
kleiner als 20° einschlieRt.

3. Gasturbine (10) nach Anspruch 2,
bei der der Ringspalt (35) unmittelbar stromab von
Laufschaufeln (47) einer letzten Turbinenstufe der
Turbineneinheit (24) angesiedelt ist.

4. Verfahren zum Betrieb einer Gasturbine (10) nach
einem der vorangehenden Anspriiche und mitin den
Abblaseleitungen (41) angeordneten Stellorganen
(46) zum SchlieRen und Offnen der Abblaseleitun-
gen (41),
bei dem wahrend des Nennlastbetriebs die Stellor-
gane (46) geschlossen sind und bei dem mit dem
Wechsel zu einem Teillastbetrieb oder nach dem
Wechsel zum Teillastbetrieb die Stellorgane (46) zu-
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mindest teilweise gedffnet werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

bei dem abhangig vom Auftreten von Strémungsab-
I6sungen im Diffusorkanal (38) die Stellorgane (46) 5
geoffnet werden.
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UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 12 15 7283

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

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

27-09-2012
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroéffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2011056179 Al 10-03-2011  KEINE
US 3690786 A 12-09-1972 IT 955376 B 29-09-1973
us 3690786 A 12-09-1972

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