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(57) Hauptanspruch: Abgasdiffusor (1) für eine Gasturbine
(2), umfassend einen röhrenförmigen Übergangskanal (5)
mit einer Mittelachse (10), ein Kanaleintrittsende (6) von
kreisförmigem Querschnitt, bestimmt zum Anschluss unter-
halb der Turbine (2), und ein Kanalaustrittsende (8), be-
stimmt zum Anschluss oberhalb einer Abgasleitung (4), wo-
bei das Kanalaustrittsende (8) einen geraden Querschnitt
von allgemein polygonaler Form aufweist und der Diffusor
(1) ferner mindestens ein Leitblech (13) umfasst, welches
an dem Übergangskanal (5) befestigt und im Verhältnis zum
Kanaleintrittsende (6) so angeordnet ist, dass ein Teil ei-
nes Gaszustroms abgeleitet werden kann, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Leitblech (13) eine röhrenförmige Wand
(22) umfasst, die koaxial zur Mittelachse (10) verläuft und in
Richtung des Kanalaustrittsendes (8) aufgeweitet ist, wobei
die röhrenförmige Wand (22) an einem Ende auf der Seite
des Kanaleintrittsendes (6) einen kreisförmigen Einlassquer-
schnitt des Leitblechs (13a) und an dem gegenüberliegen-
den Ende einen allgemein polygonalen Auslassquerschnitt
des Leitblechs (13b) aufweist, während der genannte Aus-
lassquerschnitt des Leitblechs (13b) eine...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft den Bereich Gasturbi-
nen und insbesondere den Bereich Gasturbinendiffu-
soren, die zwischen der Turbine und unterhalb der
Turbinen angeordneten Schalldämpfern des Abgas-
rohrs eingebaut sind.

[0002] Die aus Gasturbinen austretenden Gase ver-
lassen die letzte Expansionsstufe mit sehr hoher Ge-
schwindigkeit. Diese Geschwindigkeit muss erheb-
lich reduziert werden, bevor die Gase ins Freie abge-
führt werden, um das Geräusch am Turbinenaustritt
auf geeignete Weise zu behandeln.

[0003] In einer Turbine wandeln die Rotorschaufeln
die kinetische Energie der Verbrennungsgase in ther-
momechanische Energie um. Ein Kollektor des Tur-
binenstators sammelt die Gase, nachdem diese die
Schaufelblätter passiert haben. Ein solcher Kollektor
besitzt im Allgemeinen einen geraden, kreisförmigen
Querschnitt. Ein Übergangskanal verbindet den Kol-
lektor des Stators der Turbine mit dem Schalldämp-
fer.

[0004] Die Schalldämpfer, die eine Reduzierung des
Gasaustrittsgeräuschs erlauben, werden im Allge-
meinen in Abgasrohre mit polygonalem Querschnitt,
zum Beispiel rechteckigem Querschnitt, und insbe-
sondere von quadratischem Querschnitt eingebaut.
Auf diese Weise sind die Leitbleche zur Verhinderung
einer Schallausbreitung leichter zu konzipieren und
weisen flache Wände auf. Zudem ist der Wirkungs-
grad der Schalldämpfer umso besser, je homogener
die Ausströmgeschwindigkeit der Gase zwischen den
Leitblechen im geraden Querschnitt des Abgasrohrs
ist.

[0005] Der Diffusor wird zwischen Turbine und
Schalldämpfer eingebaut. Er erlaubt eine Reduzie-
rung der Gasgeschwindigkeit durch Ausdehnung in
dem Rohrabschnitt, durch den die Gase aus der Tur-
bine austreten. Der Diffusor gewährleistet somit den
Übergang des Stroms von einem Rohr mit kreisför-
migem Querschnitt zu einem Rohr mit polygonalem
Querschnitt.

[0006] Darüber hinaus werden die Gesamtleistun-
gen der Gasturbine durch den beim Ausströmen
entstehenden Druckverlust beeinflusst. Somit ist es
wichtig, den Druckverlust, insbesondere im Diffusor,
so gering wie möglich zu reduzieren.

[0007] Schließlich hat die Dimensionierung der Ka-
näle und der Diffusororgane eine erhebliche wirt-
schaftliche Auswirkung besonders auf große Gas-
turbinen. Insbesondere werden axial und/oder radial
kompakte Diffusoren angestrebt.

[0008] Die Patentanmeldung EP 0 595 692 be-
schreibt einen Gasturbinen-Abgasdiffusor, der es zu-
lässt, den Übergang zwischen einer kreisförmigen
und einer quadratischen Leitung sicherzustellen. In
Nähe der Ecken des quadratischen Querschnitts sind
vier Rippen angeordnet, die die Abgase in die Ecken
des genannten Querschnitts lenken. Das oberhalb
der Rippen befindliche Ende liegt in der Nähe des
Turbinenrotorwulsts. Bestimmte Gasturbinen besit-
zen am letzten Austritt ein nichtkonzentriertes Luft-
stromprofil. Andere wiederum können ein in der Mitte
des Luftkanals konzentriertes Profil aufweisen. Der in
dem Patent EP 0 595 692 vorgeschlagene Diffusor
eignet sich nur für ringförmige Gasströme mit ring-
förmigem Querschnitt rund um den Wulst des Turbi-
nenrotors. Mit anderen Worten, das Problem eines
solchen Diffusors liegt darin, dass er nicht angepasst
wird, wenn sich der Strom auf die Mitte des Luftka-
nals konzentriert.

[0009] Bei bestimmten Turbinen ist es, zum Beispiel
aus Platzgründen, nicht möglich, den Diffusor rund
um den Turbinenrotor anzuordnen. In diesem Fall
zeigt der an der Turbine austretende Gasstrom in
der Mitte des Querschnitts des Turbinenkollektors
maximale Ausströmgeschwindigkeiten. Mit anderen
Worten, der austretende Gasstrom konzentriert sich
längs der Mittelachse des Ausgangskollektors der
Turbine.

[0010] Mit der Erfindung wird ein Abgasdiffusor für
Gasturbinen vorgeschlagen, der eine Homogenisie-
rung des Stroms im Innern der Abgasleitung und eine
Reduzierung der Ausströmgeschwindigkeit der hei-
ßen Gase innerhalb des Schalldämpfers erlaubt, oh-
ne einen zu hohen Druckverlust zu bewirken. Der
erfindungsgemäße Diffusor ermöglicht eine Verbes-
serung der Homogenität der Strömungsgeschwindig-
keiten innerhalb der Abgasleitung. Der erfindungsge-
mäße Diffusor ist mit Turbinen kompatibel, bei denen
sich der Gasstrom längs der Mittelachse des Aus-
gangskollektors der Turbine konzentriert. Die Turbi-
ne ist an einen Schalldämpfer mit polygonalem Ein-
gangsquerschnitt, zum Beispiel quadratischem Quer-
schnitt, angeschlossen.

[0011] Gemäß einer Ausführungsform umfasst der
Abgasdiffusor für Gasturbinen einen röhrenförmigen
Übergangskanal, der eine Mittelachse, ein Kanal-
eintrittsende mit kreisförmigen Querschnitt zum An-
schluss unterhalb der Turbine und ein Kanalaus-
trittsende aufweist, welches dazu bestimmt ist, ober-
halb einer Abgasleitung angeschlossen zu werden.
Das Kanalaustrittsende besitzt einen geraden Quer-
schnitt von allgemein polygonaler Form.

[0012] Der Diffusor umfasst ferner mindestens ein
Leitblech, das an dem Übergangskanal befestigt und
im Verhältnis zum Kanaleintrittsende so angeordnet
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ist, dass ein Teil eines Gaszustroms abgeleitet wer-
den kann.

[0013] Das Leitblech weist eine röhrenförmige Wand
auf, die koaxial zur Mittelachse verläuft und in Rich-
tung des Kanalaustrittsendes aufgeweitet ist. Die röh-
renförmige Wand besitzt an einem Ende auf der Sei-
te des Kanaleintrittsendes einen kreisförmigen Leit-
blech-Einlassquerschnitt und am gegenüberliegen-
den Ende einen Leitblech-Auslassquerschnitt von all-
gemein polygonaler Form.

[0014] Der genannte Leitblech-Auslassquerschnitt
weist eine Anzahl Eckzonen auf und ist rund um die
Mittelachse der genannten Eckzonen ausgerichtet,
die den Ecken des polygonalen Querschnitts des Ka-
nalaustrittsendes entsprechen.

[0015] Dadurch, dass das Leitblech röhrenförmig ist
und koaxial zur Mittelachse des Übergangskanals
verläuft, ist dieser Diffusor mit Turbinen kompatibel,
deren Gasstrom sich auf die Mitte des Turbinenkol-
lektors konzentriert. Tatsächlich tritt mindestens ein
Teil dieser schnellströmenden Gase in die aufgewei-
tete Röhrenform ein, sodass ihre Geschwindigkeit re-
duziert wird.

[0016] Mindestens ein weiterer Teil des Abgas-
stroms gelangt nach außerhalb der aufgeweite-
ten Röhrenform. Der Leitblech-Einlassquerschnitt ist
kreisförmig, während der Auslassquerschnitt poly-
gonal ist. Dies bewirkt eine größere Ableitung des
Gasstroms in Richtung der Ecken des Übergangska-
nals. Dadurch wird die Ausströmgeschwindigkeit am
Schalldämpfereintritt vergleichmäßigt.

[0017] Die Zonen der Ecken von allgemein polygo-
naler Form des geraden Aulassquerschnitts des Leit-
blechs sind vorzugsweise abgerundet.

[0018] Gemäß einer Ausführungsform enthält die
Wand des Leitblechs eine Verteilung von durch die
Wand hindurchtretenden Öffnungen, die in Nähe der
Eckzonen des Leitblech-Auslassquerschnitts liegt.

[0019] Die Abgase außerhalb der röhrenförmigen
Wand weisen einen höheren Druck auf als diejeni-
gen, die durch das Innere der genannten Wand strö-
men. Durch die Öffnungen können die äußeren Ga-
se zur Innenseite der röhrenförmigen Wand gelan-
gen. Dadurch werden Stagnationszonen verringert,
die auf der Innenseite der Leitblech-Eckzonen entste-
hen könnten. Damit werden Turbulenzen vermieden
und wird der Druckverlust am Leitblech reduziert.

[0020] Die Öffnungen in der Leitblechwand sind vor-
teilhafterweise in den Zonen der Wand verteilt, die im
Verhältnis zur Mittelachse stärker geneigt sind als die
Zonen der Wand ohne hindurchtretende Öffnungen.
Die Öffnungen reduzieren die Turbulenzen in den am

stärksten geneigten Zonen, wo es leicht zu Wirbelbil-
dung kommen kann.

[0021] Gemäß einer Variante ist der Durchmesser
des Einlassquerschnitts zumindest eines röhrenför-
migen Leitblechs kleiner als die Hälfte des Durch-
messers am Eintrittsende des Übergangskanals und
vorzugsweise kleiner als ein Drittel des genannten
Durchmessers. Dies erlaubt insbesondere die Streu-
ung der mittleren Zone des eintretenden heißen Gas-
stroms. Dies ist von besonderem Vorteil bei Heißgas-
strom-Turbinen mit einem rund um die Mittelachse
konzentrierten Gasaustritt.

[0022] Gemäß einer Ausführungsform umfasst der
Diffusor eine Mehrzahl von Leitblechen mit röhrenför-
migen Wänden und jeweils einem kreisförmigen Ein-
lassquerschnitt. Die Mehrzahl von koaxialen Leitble-
chen erlaubt eine Verkürzung des Diffusors bei glei-
cher Aufweitung des Ausströmquerschnitts.

[0023] Gemäß einer Variante umfasst der Diffusor
ein äußeres Leitblech, in dessen Innerem ein oder
mehrere koaxial zur Mittelachse verlaufende Innen-
leitbleche angeordnet sind; zumindest das äußere
Leitblech besitzt einen Auslassquerschnitt von allge-
mein polygonaler Form.

[0024] Vorteilhafterweise haben mehrere Leitbleche
allgemein konische und zueinander im Wesentlichen
homothetische Formen. Zwischen den homotheti-
schen Formen kann eine geringfügige Achsverset-
zung bestehen, sodass ringförmige Ströme zwischen
den konischen Leitblechen erleichtert werden.

[0025] Die angrenzenden Leitblechpaare, von de-
nen das eine unmittelbare das andere umgibt, besit-
zen Längsquerschnitte, deren Neigungsdifferenz im
Verhältnis zur Mittelachse unterhalb eines Schwel-
lenwerts liegt, wobei der genannte Schwellenwert
vorzugsweise unter 10°, besonders unter 7°, liegt.

[0026] Der in den Diffusor eintretende Gasstrom teilt
sich in einen Strom außerhalb des oberen Leitblechs,
einen ringförmigen Strom zwischen den Leitblechen
und einen mittleren Strom. So werden die verschie-
denen Ströme gelenkt und erfahren parallel dazu ei-
ne Geschwindigkeitsreduzierung aufgrund der Erhö-
hung der Neigung eines Leitblechs im Verhältnis zu
dem angrenzenden Leitblech. Dadurch, dass die ver-
schiedenen koaxialen Ströme gelenkt werden, kön-
nen die Turbulenzen und der Druckverlust des Diffu-
sors reduziert werden.

[0027] Gemäß einer Ausführungsform ist der bzw.
sind die Leitbleche an dem Übergangskanal durch
Haltemittel befestigt, die drei Verbindungsarme ein-
schließen, wobei jeder einzelne Verbindungsarm ein
gelenkig um einen Anschlusspunkt des Leitblechs
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angeordnetes Ende und ein gegenüberliegendes, mit
dem Übergangskanal verbundenes Ende aufweist.

[0028] Gemäß einer Variante besitzen die Haltemit-
tel eine lotrecht zur Mittelachse verlaufende Befes-
tigungsebene und weisen einen ersten und einen
zweiten Arm auf, die im Verhältnis zu einer mittleren
Längsebene symmetrisch angeordnet und so einge-
baut sind, dass sie in der genannten Befestigungs-
ebene beweglich sind; der Anschlusspunkt eines drit-
ten Verbindungsarms am Leitblech hat dabei einen
Abstand von der Befestigungsebene und/oder der
dritte Arm ist so eingebaut, dass er in der mittleren
Längsebene beweglich ist.

[0029] Die Gelenkarme erlauben es, das Leitblech
trotz der erheblichen Wärmeausdehnungen, denen
sie ausgesetzt sein können, in einer mittleren Positi-
on zu halten. Der Übergangskanal kann eine Innen-
beschichtung aufweisen, die mit den heißen Gasen
in der Größenordnung von 600°C bis 700°C in Be-
rührung kommt. Die Gelenkarme sind an einer ro-
busten Außenfläche des Übergangskanals befestigt,
deren Temperatur in der Größenordnung von 200°C
liegt. Das andere Ende der Gelenkarme ist mit dem
Leitblech bei einer Temperatur der heißen Gase zwi-
schen 600°C und 700°C in Kontakt.

[0030] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich beim Lesen der detaillierten Beschrei-
bung einiger Ausführungsformen, die als Beispiele
ohne einschränkenden Charakter zu verstehen sind,
dargestellt in den beigefügten Zeichnungen, die Fol-
gendes enthalten:

[0031] Fig. 1 ist ein Längsschnitt der aus Turbine,
Diffusor, Schalldämpfer bestehenden Einheit;

[0032] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht des
Leitblechs und der Haltemittel, von unterhalb betrach-
tet;

[0033] Fig. 3 ist ein Querschnitt gemäß der Ebene
III-III aus Fig. 1, von unterhalb betrachtet;

[0034] Fig. 4 ist ein Querschnitt gemäß der Ebene
IV-IV aus Fig. 1, von oberhalb betrachtet;

[0035] Fig. 5 ist ein Längsschnitt des Leitblechs ge-
mäß der Ebene V-V der Fig. 2 und Fig. 4; und

[0036] Fig. 6 ist ein Längsschnitt des Leitblechs ge-
mäß der Ebene VI-VI der Fig. 2 und Fig. 4.

[0037] Wie in Fig. 1 dargestellt, befindet sich ein Ab-
gasdiffusor 1 zwischen den Schnittebenen III und IV
gemäß Fig. 1. Der Abgasdiffusor 1 ist unterhalb einer
Turbine 2 und oberhalb eines Schalldämpfers 3 und
einer Abgasleitung eingebaut, wobei sich das Gan-
ze längs einer Mittelachse 10 der Turbine 2 erstreckt.

Der Abgasdiffusor 1 enthält einen Übergangskanal 5,
der in Ebene IV ein Eintrittsende 6 des Kanals 5 auf-
weist, welches mit einem Kollektor 7 der Turbine 2
verbunden ist. Der Übergangskanal 5 besitzt an sei-
nem Kanaleintrittsende 6 einen kreisförmigen Quer-
schnitt in der Verlängerung des Kollektors 7 der Tur-
bine 2. Am gegenüberliegenden Ende weist der Über-
gangskanal 5 in der Ebene III-III ein Austrittsende 8
des Kanals 5 auf, welches mit dem Schalldämpfer 3
verbunden ist. Der Übergangskanal 5 besitzt an sei-
nem Austrittsende 8 einen Querschnitt von allgemein
polygonaler Form. In dem in Fig. 1 dargestellten Fall
weist das Austrittsende des Kanals 8 einen quadrati-
schen geraden Querschnitt auf.

[0038] Der Abgasdiffusor 1 umfasst auch eine Leit-
blecheinheit 11, bestehend aus drei konzentrischen
konischen Leitblechen 12, 12', 12'' und einem Au-
ßenleitblech 13. Die drei konischen Leitbleche 12,
12', 12'' und das Außenleitblech 13 sind durch Ver-
bindungsspeichen 14 in der Weise verbunden, dass
die Leitblecheinheit 11 ein starres Ganzes aus einem
Stück ist. Das konische Leitblech 12 ist das Leitblech,
welches am weitesten innen, radial am nächsten zu
der Mittelachse 10 liegt. Das konische Leitblech 12'
umgibt das konische Leitblech 12 und wird von dem
konischen Leitblech 12'' umgeben. Das Außenleit-
blech 13 umgibt die Gesamtheit der konischen Leit-
bleche 12, 12', 12''.

[0039] Die konischen Leitbleche 12, 12', 12'' und das
Außenleitblech 13 besitzen jeweils Röhrenform mit
einer koaxial zur Mittelachse 10 verlaufenden Achse
sowie einem Leitblech-Einlassquerschnitt 12a, 12a',
12a'' bzw. 13a, der am Ende der Röhrenform auf der
Seite des Kanaleintrittsendes 6 liegt. Die Leitblech-
Einlassquerschnitte 12a, 12a', 12a'', 13a sind kreis-
förmig und im Verhältnis zur Mittelachse 10 konzen-
trisch. Die konischen Leitbleche 12, 12', 12'' und 13
weisen ebenfalls einen Leitblech-Auslassquerschnitt
12b, 12b', 12b'', 13b auf, der an dem der Röhrenform
gegenüberliegenden Ende auf der Seite des Aus-
trittsendes 8 des Kanals 5 liegt.

[0040] Eine in Fig. 1 bezeichnete Ebene (b) markiert
den Beginn des Formübergangs des Kanals 5 zwi-
schen einem kreisförmigen und einem quadratischen
Querschnitt. Zwischen dem Kanaleintrittsende 6 und
der Ebene (b) hat der Übergangskanal 5 konische
Form und liegt koaxial zur Mittelachse 10. Zwischen
der Formübergangsebene (b) und dem Austrittsende
des Kanals 8 weist der Übergangskanal 5 flache Zo-
nen 17 auf, die durch Übergangskanten 19 mit abge-
rundeten Zonen 18 verbunden sind. Die Form der fla-
chen Zonen 17 und der abgerundeten Zonen 18 wird
in Fig. 3 näher beschrieben.

[0041] Wie in Fig. 2 dargestellt, sind die Auslass-
querschnitte 12b, 12b', 12b'' jedes der drei konischen
Leitbleche 12, 12', 12'' kreisförmig. Der Auslassquer-
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schnitt 13b des Außenleitblechs 13 ist von allgemein
polygonaler Form und weist gerade Seiten 20 und
Eckzonen 21 auf. Das Außenleitblech 13 besitzt eine
Wand 22, die flache Teile 23 von rechteckiger Form
sowie abgerundete Teile 24 umfasst. Die abgerunde-
ten Teile 24 gewährleisten den Übergang zwischen
dem Einlassquerschnitt 13a des Außenleitblechs 13
und den Eckzonen 21 des Auslassquerschnitts 13b.
Die Außenwand 22 umfasst auch Zonen 25, die mit
Öffnungen 26 versehen sind, welche durch die Wand
2 hindurch verlaufen, sowie massive Zonen 27 ohne
Öffnungen 26.

[0042] Die mit Öffnungen 26 versehenen Zonen 25
erstrecken sich längs der Wand 22 zu beiden Seiten
der zwei Längs- und Diagonalebenen, von denen ei-
ne in den Fig. 2 und Fig. 4 als VI dargestellt ist. Die
Längs- und Diagonalebenen VI enthalten die Mittel-
achse 10 und verbinden die Eckzonen 21 des Aus-
lassquerschnitts 13b. Die mit Öffnungen 26 verse-
hene Zone 25 erstreckt sich beiderseits der Längs-
und Diagonalschnittebene VI mit einem Winkel α von
mehr oder weniger 22 Grad, wie in Fig. 4 dargestellt.

[0043] Wie in den Fig. 2 bis Fig. 6 dargestellt, ent-
sprechen die mit Öffnungen 26 versehenen Zonen 25
Zonen, die im Verhältnis zur Mittelachse 10 stärker
geneigt sind als die massiven Zonen 27.

[0044] In den Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellte Haltemit-
tel 15 verbinden das Außenleitblech 13 und die ge-
samte Leitblecheinheit 11 mit dem Übergangskanal
5. Die Haltemittel 15 verbinden das Außenleitblech
13 mit Befestigungspunkten 16a, 16b, 32, 33, die am
Übergangskanal 5 in einer in Fig. 1 bezeichneten Be-
festigungsebene (a) liegen. Die Haltemittel 15 umfas-
sen einen ersten Verbindungsarm 28 und einen zwei-
ten Verbindungsarm 30, die mit Befestigungspunkten
32 bzw. 33 des Übergangskanals 5 verbunden sind,
der in der Befestigungsebene (a) liegt. Der erste Ver-
bindungsarm 28 ist mit einem Anschlusspunkt 29 ver-
bunden, der auf einer rechten Seite des Leitblechs 13
liegt, und der zweite Verbindungsarm 30 ist mit einem
Anschlusspunkt 31 verbunden, der auf einer linken
Seite des Außenleitblechs 13 liegt. Der erste Verbin-
dungsarm 28 und der zweite Verbindungsarm 30 be-
wegen sich gelenkig um Befestigungspunkte 32, 33
und um Anschlusspunkte 29, 31 in der Weise, dass
sie in der Befestigungsebene (a) beweglich sind.

[0045] Die Haltemittel 15 umfassen auch einen drit-
ten Verbindungsarm 34, der mit einem Anschluss-
punkt 35 (Fig. 1) des Leitblechs 13 verbunden ist,
welcher in Nähe des Einlassquerschnitts 13a liegt.
Die Anschlusspunkte 31 und 33 des ersten und des
zweiten Arms 28, 30 liegen in Nähe des Auslassquer-
schnitts 13b des Leitblechs 13. Der Anschlusspunkt
35 befindet sich in einem Abstand von der Befesti-
gungsebene (a). Der dritte Arm 34 ist an einem axial
in der Befestigungsebene (a) gelegenen Zwischen-

Befestigungspunkt 36 angebracht. Der Zwischen-Be-
festigungspunkt 36 ist mittels zwei Zwischenarmen
37a und 37b mit den beiden Befestigungspunkten
16a, 16b des Übergangskanals 5 verbunden. Der
dritte Verbindungsarm 34, der Anschlusspunkt 35
und der Zwischen-Befestigungspunkt 36 liegen in ei-
ner mittleren Längsebene (I), die in Fig. 1 darge-
stellt ist. Die Befestigungspunkte 32 und 33, der ers-
te und der zweite Verbindungsarm 28, 30, die beiden
Zwischenarme 37a, 37b und ihre Befestigungspunk-
te 16a, 16b sind im Verhältnis zu der mittleren Läng-
sebene (I) symmetrisch angeordnet.

[0046] Die Haltemittel 15 (siehe Fig. 1) sind an ei-
ner robusten Wand des Übergangskanals 5 befestigt.
Das Innere des Übergangskanals 5 ist mit einer in
den Figuren nicht dargestellten Wärmebeschichtung
versehen. Die heißen Gase erhöhen so die Tempera-
tur der Beschichtung und des mittleren Leitblechs auf
einen Wert zwischen 600°C und 700°C. Die Haltemit-
tel 15 der Gelenkarme am Übergangskanal 5 haben
jedoch ca. 200°C. Die Haltemittel 15 halten das ge-
samte Leitblech 11 im Verhältnis zur Mittelachse 10 in
koaxialer Lage, ungeachtet der Temperaturdifferenz
zwischen dem Leitblech 11 und dem Übergangska-
nal 5, die vorübergehend zwischen 400°C und 600°C
betragen kann. Wenn sich das äußere Leitblech 13
ausdehnt, verschieben sich der erste und der zweite
Verbindungsarm 28, 30 in der Befestigungsebene (a)
entsprechend den in Fig. 3 durch die Pfeile bezeich-
neten Richtungen. Der erste und der zweite Verbin-
dungsarm 28, 30 halten das Leitblech 13, wenn sich
dieses in radialer Richtung ausdehnt.

[0047] Der dritte Verbindungsarm 34 hält das äuße-
re Leitblech 13, wenn es sich in Längsrichtung aus-
dehnt. Wie in den Fig. 1 und Fig. 3 dargestellt, deh-
nen sich die Zwischenarme 37a, 37b so aus, dass
der Zwischen-Befestigungspunkt 36 in einer vertika-
len mittleren Ebene verbleibt, die in der Befestigungs-
ebene (a) liegt und dem Abstand zwischen den Be-
festigungspunkten 32 und 33 des ersten und des
zweiten Verbindungsarms 28, 30 entspricht. Der An-
schlusspunkt 35 des dritten Arms 34 am Leitblech 13
erlaubt eine Längsdehnung des Leitblechs 11, ohne
dass dieses im Verhältnis zur Mittelachse 10 seitlich
verschoben wird.

[0048] Die Haltemittel 15 halten den mechanischen
Beanspruchungen stand, die infolge des dynami-
schen Drucks des Gasstroms auf das Leitblech 11
ausgeübt werden.

[0049] Die Verbindungsarme 28, 30, 34 weisen vor-
teilhafterweise einen profilierten geraden Querschnitt
auf, um die durch die Gase verursachten mechani-
schen Beanspruchungen zu reduzieren. So können
die Verbindungsarme 28, 30, 34 zum Beispiel hohl
sein und einen rautenförmigen geraden Querschnitt
aufweisen, dessen Hauptachse im Wesentlichen par-
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allel zur Mittelachse 10 verläuft. Dies erlaubt eine Re-
duzierung des an dem Übergangskanal 5 hängenden
Gewichts, wobei den Haltemitteln 15 gleichzeitig eine
gute mechanische Festigkeit und dem Abgasstrom
ein geringer Widerstand verliehen wird.

[0050] Die Befestigungspunkte 16a, 16b, 32, 33, 36
oder die Anschlusspunkte 29 sind vorteilhafterwei-
se mit Edelstahl-Beilagscheiben mit geringem Rei-
bungskoeffizient ausgerüstet, die Temperaturen in
der Größenordnung von 650°C aushalten. Dies er-
laubt eine Reduzierung der mechanischen Spannun-
gen während der Ausdehnung des Diffusors 1. Sol-
che Beilagscheiben können aus einer Schmiedele-
gierung auf der Basis von Kobalt, Chrom, Wolfram
und Nickel bestehen. Diese Legierung kann den Spe-
zifikationen nach ASTM F90 oder NF ISO 58325 (97)
entsprechen.

[0051] Anhand der Fig. 3 wird die Form des Über-
gangskanals 5 beschrieben. Die feinen strichpunk-
tierten Linien zeigen die Form der geraden Abschnit-
te des Übergangskanals der verschiedenen Schnitt-
ebenen (a), (b), (c), (d), (e). Je weiter man sich in
axialer Richtung entfernt und von Schnittebene (b) zu
Schnittebene (e) gelangt, erweitert sich die flache Zo-
ne 17 und die abgerundete Zone 18 weist einen im-
mer geringeren Krümmungsradius auf.

[0052] Dadurch gelangt man allmählich von einem
kreisförmigen Querschnitt in der Schnittebene (b)
zu einem quadratischen Querschnitt am Kanalaus-
trittsende 8.

[0053] Nunmehr wird anhand der Fig. 4 bis Fig. 6 die
Auswirkung der Leitblecheinheit auf den Gasstrom
der Turbine 2, der am Eintrittsende 6 des Übergangs-
kanals 5 eintritt, erläutert.

[0054] Der eintretende Gasstrom teilt sich auf in ei-
nen mittleren Strom 41, drei ringförmige Ströme 42,
43, 44 und einen äußeren Strom 45. Der mittlere
Strom 41 gelangt durch den Einlassquerschnitt 12a in
das Innere des konischen Leitblechs. Der ringförmige
Strom 42 fließt zwischen dem konischen Leitblech 12
und dem konischen Leitblech 12' und gelangt dabei
zwischen den Einlassquerschnitt 12a und den Ein-
lassquerschnitt 12a'. Der ringförmige Strom 43 fließt
zwischen dem konischen Leitblech 12' und dem ko-
nischen Leitblech 12'' und gelangt dabei zwischen
die Einlassquerschnitte 12a' und 12a''. Der ringförmi-
ge Strom 44 fließt zwischen dem konischen Leitblech
12'' und dem äußeren Leitblech 13 und gelangt da-
bei zwischen den Einlassquerschnitt 12a'' und den
Einlassquerschnitt 13a. Der äußere Strom 45 fließt
außerhalb des äußeren Leitblechs 13 zwischen dem
äußeren Leitblech 13 und dem Übergangskanal 5.

[0055] In einer besonderen Ausführungsform ha-
ben sämtliche Leitbleche 12, 12', 12'', 13 die glei-

che axiale Länge, zum Beispiel von 1410 mm. Die
Wand dieser Leitbleche kann aus einem Metall be-
stehen, welches der Temperatur der Abgase stand-
hält, zum Beispiel aus Edelstahl. Die Wanddicke kann
20 mm betragen. Der Durchmesser des Einlassquer-
schnitts 12a beträgt 400 mm, derjenige des Aulass-
querschnitts 12b beträgt 682 mm. Der Durchmesser
des Einlassquerschnitts 12a' beträgt 842 mm, derje-
nige des Auslassquerschnitts 12b' beträgt 1341 mm.
Der Durchmesser des Einlassquerschnitts 12a'' be-
trägt 1240 mm, derjenige des Auslassquerschnitts
12b'' beträgt 2086 mm. Die konischen Leitbleche 12,
12', 12'' besitzen einen ersten zylindrischen Teil, der
sich allmählich mit einem konischen Teil verbindet,
welcher Öffnungshalbwinkel von 6,6 Grad, 11,7 Grad
bzw. 19,3 Grad aufweist. Der Halbwinkel am Schei-
telpunkt der konischen Leitbleche 12, 12', 12'' ent-
spricht der Wandneigung des entsprechenden koni-
schen Leitblechs im Verhältnis zur Mittelachse 10.

[0056] Der Durchmesser des Einlassquerschnitts
13a beträgt 1840 mm. Der Aulassquerschnitt 13b hat
im Wesentlichen quadratische Form. Der Abstand
zwischen den geraden Seiten 20 beträgt 3123 mm
und der Krümmungshalbmesser der Eckzonen 21 be-
trägt 607 mm. In der in Fig. 5 dargestellten Schnitt-
ebene V weist die Wand 22 des äußeren Leitblechs
13 im Verhältnis zur Achse eine Neigung im Winkel
von 24,5 Grad auf, d. h. 5,2 Grad mehr als die Nei-
gung des unmittelbar angrenzenden konischen Leit-
blechs 12''. In der diagonalen Längsschnittebene VI
weist die Wand 22 des äußeren Leitblechs 13 im Ver-
hältnis zur Achse eine Neigung von 30,2 Grad auf, d.
h. 10,9 Grad mehr als die Neigung des unmittelbar
angrenzenden konischen Leitblechs 12''.

[0057] Die Fließgeschwindigkeit des mittleren
Stroms 41 verlangsamt sich entsprechend der Nei-
gung des konischen Leitblechs 12 im Verhältnis zur
Mittelachse 10. Die Fließgeschwindigkeit der ringför-
migen Ströme 42, 43, 44 verlangsamt sich proportio-
nal zur Neigungsdifferenz im Verhältnis zur Mittelach-
se 10, die von den beiden angrenzenden Leitblechen
gebildet wird, zwischen denen der genannte ringför-
mige Strom fließt. Die Reduzierung der Geschwindig-
keit des mittleren Stroms 41 und der beiden ringförmi-
gen Ströme 42, 43 ist somit im Wesentlichen einheit-
lich. Andererseits verringert sich die Fließgeschwin-
digkeit des ringförmigen Stroms 44 in den diagonalen
Längsebenen VI stärker als in den quer verlaufenden
Längsebenen V.

[0058] Der äußere Strom 45 wird durch die Außen-
fläche des äußeren Leitblechs 13 abgeleitet. In der
diagonalen Längsschnittebene VI trifft der äußere
Strom 45 auf die Öffnungen 46. Ein Teil des äußeren
Stroms durchfließt die Öffnungen 46 und kommt wie-
der mit dem ringförmigen Strom 44 zusammen. Die
Öffnungen 26 erlauben eine Reduzierung der Ver-
langsamung der Fließgeschwindigkeit des Gases in
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den mit Öffnungen 26 versehenen Zonen 25. Da-
durch verringern sich die Turbulenzen des ringförmi-
gen Stroms 44 in Nähe der Eckzonen 21.

[0059] Die Tatsache, dass das äußere Leitblech 13
einen polygonalen Auslassquerschnitt 13b aufweist,
ermöglicht die Ableitung einer Gasmenge in Richtung
der Ecken des Endes 8 des Kanalaustritts 5. Die Öff-
nungen 26 erlauben es, zu vermeiden, dass diese
Umleitung des Gasstroms in Richtung der Ecken mit
einer zu großen Verlangsamung in den Eckzonen 21
einhergeht.

Zusammenfassung

[0060] Abgasdiffusor (1) für eine Gasturbine (2), um-
fassend einen röhrenförmigen Übergangskanal (5)
mit einer Mittelachse (10), ein Kanaleintrittsende (6)
von kreisförmigem Querschnitt, bestimmt zum An-
schluss unterhalb der Turbine (2), und ein Kanalaus-
trittsende (8), bestimmt zum Anschluss oberhalb ei-
ner Abgasleitung (4), wobei das Kanalaustrittsende
(8) einen geraden Querschnitt von allgemein polygo-
naler Form aufweist und der Diffusor (1) ferner min-
destens ein Leitblech (13) umfasst, welches an dem
Übergangskanal (5) befestigt und im Verhältnis zum
Kanaleintrittsende (6) so angeordnet ist, dass ein Teil
eines Gaszustroms abgeleitet werden kann. Das Leit-
blech (13) umfasst eine röhrenförmige Wand (22),
die koaxial zur Mittelachse (10) verläuft und in Rich-
tung des Kanalaustrittsendes (8) aufgeweitet ist, wo-
bei die röhrenförmige Wand (22) an einem Ende auf
der Seite des Kanaleintrittsendes (6) einen kreisför-
migen Einlassquerschnitt des Leitblechs (13a) und
an dem gegenüberliegenden Ende einen allgemein
polygonalen Auslassquerschnitt des Leitblechs (13b)
aufweist, während der genannte Auslassquerschnitt
des Leitblechs (13b) eine Anzahl Eckzonen und eine
Möglichkeit zum Ausrichten um die Mittelachse (10)
der genannten Eckzonen aufweist, die den Ecken
des polygonalen Querschnitts des Kabelaustrittsen-
des (8) entsprechen.
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Patentansprüche

1.   Abgasdiffusor (1) für eine Gasturbine (2), um-
fassend einen röhrenförmigen Übergangskanal (5)
mit einer Mittelachse (10), ein Kanaleintrittsende (6)
von kreisförmigem Querschnitt, bestimmt zum An-
schluss unterhalb der Turbine (2), und ein Kanal-
austrittsende (8), bestimmt zum Anschluss oberhalb
einer Abgasleitung (4), wobei das Kanalaustrittsen-
de (8) einen geraden Querschnitt von allgemein po-
lygonaler Form aufweist und der Diffusor (1) ferner
mindestens ein Leitblech (13) umfasst, welches an
dem Übergangskanal (5) befestigt und im Verhältnis
zum Kanaleintrittsende (6) so angeordnet ist, dass
ein Teil eines Gaszustroms abgeleitet werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dass das Leitblech (13)
eine röhrenförmige Wand (22) umfasst, die koaxial
zur Mittelachse (10) verläuft und in Richtung des Ka-
nalaustrittsendes (8) aufgeweitet ist, wobei die röh-
renförmige Wand (22) an einem Ende auf der Sei-
te des Kanaleintrittsendes (6) einen kreisförmigen
Einlassquerschnitt des Leitblechs (13a) und an dem
gegenüberliegenden Ende einen allgemein polygo-
nalen Auslassquerschnitt des Leitblechs (13b) auf-
weist, während der genannte Auslassquerschnitt des
Leitblechs (13b) eine Anzahl Eckzonen (21) und ei-
ne Möglichkeit zur Ausrichtung um die Mittelachse
(10) der genannten Eckzonen (21) aufweist, die den
Ecken des polygonalen Querschnitts des Kabelaus-
trittsendes (8) entsprechen.

2.    Diffusor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eckzonen (21) der allgemein po-
lygonalen Form des geraden Auslassquerschnitts
(13b) des Leitblechs (13) abgerundet sind.

3.  Diffusor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wand (22) des Leitblechs ei-
ne Verteilung von durch die Wand (22) hindurchtre-
tenden Öffnungen (26) aufweist, die in Nähe der Eck-
zonen (21) des Auslassquerschnitts (13b) des Leit-
blechs (13) angeordnet ist.

4.    Diffusor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Öffnungen 26 in der Wand (22) des
Leitblechs (13) in Zonen (25) der Wand verteilt sind,
die eine stärkere Neigung gegenüber der Mittelachse
(10) aufweisen als die Zonen (27) der Wand, die nicht
mit hindurchtretenden Öffnungen (26) versehen ist.

5.  Diffusor nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmes-
ser des Einlassquerschnitts (13a) wenigstens eines
röhrenförmigen Leitblechs (13) kleiner als die Hälf-
te des Durchmessers des Eintrittsendes des Über-
gangskanals (5) und vorzugsweise kleiner als ein
Drittel des genannten Durchmessers ist.

6.  Diffusor nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass er eine Mehrzahl

(11) von Leitblechen (12, 12', 12'', 13) mit röhrenför-
migen Wänden aufweist, die jeweils über einen kreis-
förmigen Einlassquerschnitt (12a, 12a', 12a'', 13a)
verfügen.

7.    Diffusor nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er ein äußeres Leitblech (13) aufweist,
in dessen Innerem ein oder mehrere koaxial zur Mit-
telachse (10) ausgerichtete Innenleitbleche (12, 12',
12'') angeordnet sind, wobei mindestens das äuße-
re Leitblech (13) einen Auslassquerschnitt (13b) von
allgemein polygonaler Form aufweist.

8.  Diffusor nach einem der Ansprüche 6 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Leitbleche (12,
12', 12'') von allgemein konischer Form und zueinan-
der im Wesentlichen homothetisch sind.

9.  Diffusor nach einem der Ansprüche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Paare von benach-
barten Leitblechen (12-12', 12'–12'', 12''-13), von de-
nen das eine das andere unmittelbar umgibt, Längs-
querschnitte aufweisen, deren Neigungsdifferenz im
Verhältnis zur Mittelachse (10) unter einem Schwel-
lenwert liegt, wobei der genannte Schwellenwert vor-
zugsweise weniger als 10°, insbesondere weniger als
7°, beträgt.

10.  Diffusor nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Leit-
bleche (13, 11) an dem Übergangskanal (5) durch
Haltemittel (15) befestigt sind, die drei Verbindungs-
arme (28, 30, 34) umfassen, wobei jeder der Verbin-
dungsarme ein um einen Anschlusspunkt (29, 31, 35)
des Leitblechs (13, 11) gelenkig drehbares Ende und
ein gegenüberliegendes Ende (32, 33, 36) aufweist,
welches mit dem Übergangskanal (5) verbunden ist.

11.  Diffusor nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haltemittel (15) eine lotrecht zur
Mittelachse (10) angeordnete Befestigungsebene (a)
aufweisen und einen ersten und einen zweiten Arm
(28, 30) umfassen, die im Verhältnis zu einer mitt-
leren Längsebene (I) symmetrisch angeordnet und
so angebracht sind, dass sie in der genannten Be-
festigungsebene (a) beweglich sind, wobei der An-
schlusspunkt (35) zum Leitblech (13, 11) eines drit-
ten Verbindungsarms (34) in einem Abstand von der
Befestigungsebene (a) angeordnet und/oder der drit-
te Arm (34) so eingebaut ist, dass er in der mittleren
Längsebene (I) beweglich ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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