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(54) Profilierter axial-radialer Auslassdiffusor.

(57) Entsprechend einer Ausfihrungsform umfasst eine Anlage
einen Gasturbinendiffusor (188). Der Gasturbinendiffusor (188)
umfasst einen axialen Diffusorabschnitt (202) einschliesslich ei-
nes ersten Kanalabschnitts (212) mit einem axialen Strémungs-
pfad (214) entlang einer Mittellinie (208) des Gasturbinendif-
fusors (188). Der Gasturbinendiffusor (188) umfasst weiterhin
einen axialen-radialen Diffusorabschnitt (204), der an den axia-
len Diffusorabschnitt (202) gekoppelt ist, wobei der axial-radia-
le Diffusorabschnitt (204) einen zweiten Kanalabschnitt (230)
mit einem gekrimmten Strémungspfad (232) entlang der Mit-
tellinie (208) des axialen Strémungspfads (214) zum radialen
Stromungspfad (234) umfasst, und der axial-radiale Diffuso-
rabschnitt (204) jegliche Umlenkschaufeln im zweiten Kanalab-
schnitt (230) ausschliesst.
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Beschreibung

Hintergrund zu der Erfindung

[0001] Die hier veroffentlichte Erfindung bezieht sich auf Turbinen, genauer gesagt, auf Auslassdiffusoren fur den Einsatz
bei Gas- und Dampfturbinen.

[0002] Energieerzeugungsanlagen beinhalten haufig Turbinen, z.B. Gasturbinen. Die Gasturbine verbrennt einen Brenn-
stoff, um heisse Verbrennungsgase zu erzeugen, die durch eine Turbine strébmen, um eine Last und/oder einen Kompres-
sor anzutreiben. Die Abgase treten mit hohen Geschwindigkeiten und Temperaturen aus der Turbine aus und in einen
Auslassdiffusor ein. Der Auslassdiffusor kann ein axial-radialer Auslassdiffusor sein, der die Strémung von einer axialen
Richtung in eine radiale Richtung Uberleitet. Axial-radiale Auslassdiffusoren umfassen interne Strukturelemente wie zum
Beispiel Streben und Umlenkschaufeln. Die inneren Streben halten die Wande des Diffusors fest zusammen und Ubertra-
gen Lasten von einem Rotor an ein Fundament. Die internen Umlenkschaufeln dienen dazu, die Strémung aus axialer in
radiale Richtung umzulenken. Leider fihrt die Auslegung des Auslassdiffusors zu erheblichen Druckverlusten, insbeson-
dere an den inneren Streben und Umlenkschaufeln.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0003] Bestimmte AusfUhrungsformen, die dem Umfang der urspriinglich beanspruchten Erfindung entsprechen, sind
im Folgenden zusammengefasst. Diese Ausflhrungsformen sind nicht dazu gedacht, den Umfang der beanspruchten
Erfindung zu beschranken, sondern diese Ausfihrungsformen sollen nur eine kurze Zusammenfassung der méglichen
Formen der Erfindung liefern.

[0004] In der Tat kann die Erfindung eine Vielzahl an Formen umfassen, die den weiter unten aufgefihrten Ausfuhrungs-
formen ahnlich sein kann oder von ihnen abweichen kann.

[0005] In Ubereinstimmung mit einer ersten Ausfilhrungsform umfasst eine Anlage einen Gasturbinendiffusor. Der Ga-
sturbinendiffusor umfasst einen axialen Diffusorabschnitt einschliesslich eines ersten Kanalabschnitts mit einem axialen
Strémungspfad entlang einer Mittellinie des Gasturbinendiffusors, wobei der erste Kanalabschnitt eine erste Querschnitts-
flache aufweist, die sich entlang des axialen Strémungspfads erstreckt. Der Gasturbinendiffusor umfasst weiterhin einen
axial-radialen Diffusorabschnitt, der an den axialen Diffusorabschnitt gekoppelt ist, wobei der axial-radiale Diffusorabschnitt
einen zweiten Kanalabschnitt mit einem gekrimmten Strémungspfad entlang der Mittellinie vom axialen Strdmungspfad
zum radialen Strémungspfad umfasst, der zweite Kanalabschnitt hat eine zweite Querschnittsflache, die sich entlang des
gekrimmten Strémungspfads ausdehnt, der gekriimmte Strémungspfad hat einen Radius von mindestens oder mehr als
circa 30 Zentimeter, und der axial-radiale Diffusor schliesst jegliche Umlenkschaufeln im zweiten Kanalabschnitt aus.

[0006] In Ubereinstimmung mit einer zweiten Ausfiihrungsform umfasst eine Anlage einen Gasturbinendiffusor. Der Ga-
sturbinendiffusor umfasst einen axialen Diffusorabschnitt einschliesslich eines ersten Kanalabschnitts mit einem axialen
Strémungspfad entlang einer Mittellinie des Gasturbinendiffusors. Der Gasturbinendiffusor umfasst weiterhin einen axia-
len-radialen Diffusorabschnitt, der an den axialen Diffusorabschnitt gekoppelt ist, wobei der axial-radiale Diffusorabschnitt
einen zweiten Kanalabschnitt mit einem gekrimmten Strémungspfad entlang der Mittellinie vom axialen Strdmungspfad
zum radialen Strémungspfad umfasst, und der axial-radiale Diffusorabschnitt schliesst jegliche Umlenkschaufeln im zwei-
ten Kanalabschnitt aus.

[0007] In Ubereinstimmung mit einer dritten Ausfiihrungsform umfasst ein Verfahren das Verteilen einer axial-radialen Ab-
gasstrdmung von einer Turbine durch einen gekrimmten Kanal entlang einem gekriimmten Strémungspfad ochne Umlenk-
schaufeln, wobei der gekrimmte Strdmungspfad einen Radius von mindestens mehr als oder zweimal der Querschnitts-
breite des gekrimmten Kanals hat.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Diese und andere Eigenschaften, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden besser verstanden,
wenn die folgende detaillierte Beschreibung unter Bezugnahme der beigefligten Zeichnungen gelesen wird, in denen die
entsprechenden Teile durch Ziffern in den Zeichnungen dargestellt werden, worin:

FIG. 1 ein Querschnitt einer Ausfihrungsform einer Gasturbine entlang der Langsachse ist;

FIG. 2 ein Querschnitt einer Ausfuhrungsform eines profilierten Auslassdiffusors der Gasturbine von FIG. 1 ge-
mass einer Ausfihrungsform ist; und

FIG. 3 eine perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform eines profilierten Auslassdiffusors der Gasturbine von
FIG. 1 ist.
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Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0009] Es werden im Folgenden eine oder mehrere spezifische Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben. In dem Bemihen, eine kurze Beschreibung dieser Ausfiihrungsformen zu bieten, werden nicht alle Eigenschaften
einer tatsachlichen Umsetzung in der Patentschrift beschrieben. Es sollte beachtet werden, dass bei der Entwicklung ei-
ner solchen tatsachlichen Umsetzung, wie bei jeder Maschinenkonstruktion oder jedem Ausfuhrungsprojekt, zahlreiche
umsetzungsspezifische Entscheidungen getroffen werden missen, um die spezifischen Ziele der Entwickler, wie die Ein-
haltung systembezogener und geschaftsbezogener Einschrankungen, zu erreichen, die von einer Umsetzung zur ande-
ren variieren kdnnen. DarUber hinaus sollte beachtet werden, dass eine solche Entwicklungsanstrengung kompliziert und
zeitaufwendig sein kann, aber dennoch ein Routineprojekt beziglich der Ausfihrung, Fertigung und Herstellung fur Men-
schen mit gewdhnlichem Geschick sein wirde, die in den Genuss dieser Verdffentlichung kommen.

[0010] Bei der Einfuhrung von Elementen der verschiedenen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung sollen die
Artikel «ein», «eine» «einer», «der/die/das» und das Wort «genannte (r/s)» darauf hinweisen, dass es eine oder mehrere
der Elemente gibt. Die Begriffe «bestehend aus», «beinhalten» und «umfassen» sollen umfassend sein und bedeuten,
dass es zusatzliche Elemente ausser den genannten Elementen geben kann.

[0011] Die veroffentlichten Ausfihrungsformen sind fir einen profilierten Turbinendiffusor bestimmt, um einen gleichmas-
sigen Strdmungspfad fiir die Uberleitung der Strémung von einer axialen in eine radiale Richtung ohne Umlenkschaufeln
zu erreichen und gleichzeitig die Druckriickgewinnung im Diffusor zu maximieren. Wie unten beschrieben kann der veréf-
fentlichte Turbinendiffusor einen axialen Diffusorabschnitt, einen axial-radialen Diffusorabschnitt und einen radialen Diffu-
sorabschnitt umfassen. Der axiale Diffusorabschnitt umfasst divergierende Wénde mit einer oder mehreren Strebe(n), um
Druckverluste um die Streben herum zu reduzieren und schrittweise in den axial-radialen Diffusorabschnitt Gberzuleiten.
Der axial-radiale Diffusorabschnitt enthalt einen schaufellosen Kanal mit einem grossen Krimmungsradius, um die Durch-
flussabscheidung und Druckverluste zu reduzieren. Zum Beispiel lenkt der axial-radiale Diffusorabschnitt den Abgasstrom
ohne abrupte Anderungen zwischen axialer und radialer Richtung schrittweise ab, wodurch die Notwendigkeit fiir interne
Umlenkschaufeln nicht mehr gegeben ist. Statt einer scharfen Kurve oder eines kleinen Krimmungsradius hat der axial-
radiale Diffusorabschnitt einen grossen Krimmungsradius entlang radial nach innen und aussen gerichteten Wanden. Der
Krimmungsradius kann mindestens circa 1- bis 100-mal so gross wie eine Querschnittsbreite des Turbinendiffusors sein.
Zum Beispiel kann der Krimmungsradius grésser als oder etwa genauso gross wie das eineinhalb-, 2, 3,4, 5,6,7, 8,9
oder 10-fache der Querschnittsbreite des Turbinendiffusors sein. Darliber hinaus beseitigt der beschriebene zu Verbesse-
rung des Strdmungsverhaltens vorgesehene Turbinendiffusor mechanische Probleme, wie Risse, die an Umlenkschaufeln
auftreten kdnnen werden.

[0012] FIG. 1 ist ein Querschnitt einer Ausflhrungsform einer Gasturbine 118 entlang der Langsachse 158. Profilierte
Auslass-diffusoren ohne Umlenkschaufeln kdnnen in jeder Art von Fluidstromanlage eingesetzt werden, die Rotationsma-
schinen wie Gas- und Dampfturbinen beinhaltet, und sind nicht auf eine bestimmte Maschine oder Anlage beschrankt.
Wie weiter unten beschrieben wird, kann der profilierte Auslassdiffusor innerhalb der Gasturbine 118 eingesetzt werden,
um die Diffusorleistung zu maximieren, indem er einen gleichmassigen Strémungspfad fiir die Uberleitung der Strémung
durch den Diffusor von einer axialen in eine radiale Richtung ermdglicht. Zum Beispiel kdnnen Winkel in der Nahe der
Einlassé6ffnung des Diffusors platziert werden, um eine friihzeitige Strémungsdiffusion zu ermdéglichen und Druckverluste
um eine oder mehrere interne Strebe (n) zu reduzieren und den Strdmungspfad von axialer in radiale Richtung weniger
abrupt und mehr profiliert zu gestalten. Darliber hinaus kann der Diffusor Teile enthalten, die sich schrittweise entlang
des Strémungspfads ausdehnen, um die Uberleitung der Strémung von einer axialen in eine radiale Strémungsrichtung
zusétzlich zu verbessern, um also die Aerodynamik des Diffusors zu verbessern, wahrend gleichzeitig ein méglicher Leis-
tungsverlust (z.B. interne Umlenkschaufeln) beseitigt wird.

[0013] Die Gasturbine 118 umfasst eine oder mehrere Brennstoffdisen 160, die sich in einem Brennerabschnitt 162
befinden. Bei bestimmten Ausfihrungsformen kann die Gasturbine 118 innerhalb des Brennerabschnitts 162 mehrere
ringférmig angeordnete Brennkammern 120 umfassen. Weiterhin kann jede Brennkammer 120 mehrere Brennstoffdisen
160 umfassen, die an oder in der Nahe des Kopfendes jeder Brennkammer 120 ringférmig oder in anderer Art angebracht
sind.

[0014] Die Luft tritt durch einen Lufteinlassabschnitt 163 ein und wird durch einen Verdichter 132 komprimiert. Die Druck-
luft aus dem Verdichter 132 wird dann in den Brennerabschnitt 162 geleitet, wo die komprimierte Luft mit dem Brennstoff
vermischt wird. Die Mischung aus Druckluft und Brennstoff wird in der Regel innerhalb des Brennerabschnitts 162 ver-
brannt, um Hochtemperatur und Hochdruckverbrennungsgase zu erzeugen, die verwendet werden, um das Drehmoment
innerhalb des Turbinenabschnitts 130 zu generieren. Wie oben erwahnt kdnnen mehrere Brennkammern 120 ringférmig
innerhalb des Brennerabschnitts 162 angeordnet sein. Jede Brennkammer 120 umfasst ein Zwischenstiick 172, welches
die heissen Verbrennungsgase aus der Brennkammer 120 in den Turbinenabschnitt 130 leitet. Insbesondere bestimmt
jedes Zwischenstuck 172 in der Regel einen Heissgasstrom von der Brennkammer 120 bis zur Disenanordnung des
Turbinenabschnitts 130, der innerhalb einer ersten Stufe 174 der Turbine 130 enthalten ist.

[0015] Wie dargestellt, umfasst der Turbinenabschnitt 130 drei getrennte Stufen 174, 176 und 178. Jede Stufe 174, 176
und 178 umfasst eine Vielzahl von Schaufeln 180, die an ein Rotorrad 182 gekoppelt sind, welches wiederum an einer
Welle 184 drehbar befestigt ist. Jede Stufe 174, 176 und 178 umfasst weiterhin eine Disenanordnung 186, die unmittelbar
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vor jedem Schaufelsatz 180 angeordnet ist. Die Diusenanordnungen 186 leiten die heissen Verbrennungsgase zu den
Schaufeln 180, wo die heissen Verbrennungsgase Triebkrafte auf die Schaufeln bewirken, die die Schaufeln 180 zum
Drehen bringen, wodurch sich auch die Welle 184 dreht. Die heissen Verbrennungsgase stromen durch jede der Stufen
174, 176 und 178 und erzeugen innerhalb jeder der Stufen 174, 176 und 178 Triebkrafte auf die Schaufeln 180. Die
heissen Verbrennungsgase verlassen dann die Gasturbine 130 durch einen Auslassdiffusor 188. Der Auslassdiffusor 188
funktioniert, indem die Geschwindigkeit des Fluidstroms durch den Auslassdiffusor 188 reduziert und der statische Druck
gleichzeitig erhéht wird, um die von der Gasturbine 118 zu verrichtende Arbeit zu reduzieren. Der Auslassdiffusor umfasst
eine Strebe 190, die zwischen den Wanden des Auslassdiffusors 188 angeordnet ist. Die Strebe 190 halt die Wande fest
zusammen. Die Anzahl der Streben 190 variiert und kann zwischen 1 und 10 oder mehr betragen. Der Auslassdiffusor 188
umfasst eine profilierte Form, um den Fluidstrom ohne interne Umlenkschaufeln von einer axialen in eine radiale Richtung
Uberzuleiten, wahrend gleichzeitig Winkel in der Nahe der Einlasséffnung 192 des Auslassdiffusors 188 eingearbeitet sind,
damit eine frihzeitige Strémungsdiffusion ermdglicht wird.

[0016] FIG. 2 ist ein Querschnitt einer Seitenansicht des Auslassdiffusors 188 aus FIG. 1, die die Winkel nahe der Einlass-
6ffnung 192 und die profilierte Form des Auslassdiffusors 188 naher darstellt. Wie unten beschrieben kann der Auslass-
diffusor einen axialen Diffusorabschnitt 202, einen axialradialen Diffusorabschnitt 204 und einen radialen Diffusorabschnitt
206 umfassen. Eine Mittellinie 208, die in der Regel den Stromungspfad bestimmt, verlauft von der Einlasséffnung 192
des Auslassdiffusors 188 in Richtung einer Auslasséffnung 210. Im Allgemeinen erstreckt sich die Querschnittsflache des
Auslassdiffusors 188 nachgelagert entlang des Strémungspfads von der Einlasséffnung 192 bis zur Auslasséffnung 210.

[0017] Der axiale Diffusorabschnitt 202 enthalt einen ersten Kanalabschnitt 212 mit einem axialen Strémungspfad 214
entlang der Mittellinie 208 des Auslassdiffusors 188. Der erste Kanalabschnitt 212 umfasst eine erste Wand 216, die in ei-
ner versetzten Stellung zur zweiten Wand 218 steht. Weiterhin sind die erste Wand 216 und die zweite Wand 218 einander
entgegengesetzt um den axialen Strémungspfad 214 angeordnet. Die erste Wand 216 ist relativ benachbart zu der Dreh-
achse der Turbine 130 montiert, angegeben durch die gestrichelte Linie 220, wahrend die zweite Wand 218 eher relativ
in der Ferne der Drehachse 220 angeordnet ist. Die erste Wand 216 erstreckt sich entlang des axialen Strémungspfads
214 in einem ersten Winkel 222 relativ zur Drehachse 220 der Turbine 130. Bei bestimmten Ausfuhrungsformen kann der
erste Winkel 222 ein negativer Winkel sein, der sich zwischen ca. 0-8 Grad, 2-6 Grad, oder 4-5 Grad bewegt. Zum Beispiel
kann der erste Winkel 222 mindestens gleich oder grdsser sein als ca. 2, 4, 6 oder 8 Grad, oder jeder beliebige Winkel
dazwischen. Die zweite Wand 218 erstreckt sich entlang des axialen Strémungspfads 214 in einem zweiten Winkel 226
relativ zur Drehachse 220. Bei bestimmten Ausfiihrungsformen kann der zweite Winkel 226 ein positiver Winkel sein, der
sich zwischen ca. 16 - 20 Grad oder 17 - 19 Grad bewegt. Zum Beispiel kann der zweite Winkel 226 mindestens gleich
oder grosser sein als ca. 16, 17, 18, 19 oder 20 Grad, oder jeder beliebige Winkel dazwischen. Bei der dargestellten
Ausflhrungsform liegen der erste Winkel 222 und der zweite Winkel 226 nicht bei 0 Grad. Bei einigen Ausfihrungsformen
betragt der erste Winkel 222 weniger als oder etwa 8 Grad, und der zweite Winkel 226 ist grosser als oder etwa 16 Grad.

[0018] Aufgrund des ersten und zweiten Winkels 222 und 226 divergieren jeweils die erste Wand 216 und die zweite Wand
218 entlang des axialen Strémungspfads 214 voneinander. Als Folge der Divergenz der ersten Wand 216 und der zweiten
Wand 218 umfasst der erste Kanalabschnitt 212, wie FIG. 2 zeigt, eine erste Querschnittsflache 228 (d.h. senkrecht zur
Mittellinie 208), die sich entlang des axialen Strémungspfads 214 zwischen der ersten Wand 216 und der zweiten Wand 218
erstreckt. Die Ausdehnung der Querschnittsflache 228 liber den Strémungspfad kann eine frihzeitige Strémungsdiffusion
hervorrufen, die Druckverluste bei der Diffusorleistung tber Strebe 190 reduziert. Ferner erfolgt durch diese Ausdehnung
eine gleichmassige Strémungspfadiberleitung von der axialen in die radiale Richtung, wie im Folgenden beschrieben wird.

[0019] Der axiale Diffusorabschnitt 202 ist an den axial-radialen Diffusorabschnitt 204 gekoppelt. Der axial-radiale Dif-
fusorabschnitt 204 leitet die Strdbmung vom axial-radialen Diffusorabschnitt 202 zum radialen Diffusorabschnitt 206. Der
axiale Diffusorabschnitt 204 enthalt einen zweiten Kanalabschnitt 230 mit einem axialen Strémungspfad 232 entlang der
Mittellinie 208 vom axialen Strémungspfad 214 zum radialen Strémungspfad 234. Der zweite Kanalabschnitt 230 umfasst
eine erste gekrimmte Wand 236, die in einer versetzten Stellung zu einer zweiten gekrimmten Wand 238 steht. Wei-
terhin sind die erste gekrimmte Wand 236 und die zweite gekrimmte Wand 238 einander gegenuber um den axialen
Strémungspfad 232 angeordnet. Die erste gekrimmte Wand 236 ist relativ zur Drehachse 220 der Turbine 130 montiert,
wahrend die zweite gekriimmte Wand 238 mehr distal relativ zur Drehachse 220 angeordnet ist. Der erste und zweite
Winkel 222 und 226 erstrecken sich jeweils in Richtung der ersten und zweiten gekriimmten Wand 236 und 238. Bei
einigen Ausflhrungsformen kann sich der erste und zweite Winkel 222 und 226 jeweils direkt bis zur ersten und zweiten
gekrimmten Wand 236 und 238 erstrecken. Die Ausdehnung der Winkel 222 und 226 auf die gekrimmten Wande 236
und 238 macht die Strdmungspfadiberleitung vom axialen Diffusorabschnitt 202 zum axialen Diffusorabschnitt 204 aero-
dynamischer, wodurch Druckverluste in der Diffusorleistung reduziert werden, die in der Regel mit scharfen Uberleitungen
in Richtung des Strémungspfads verbunden sind.

[0020] Die erste gekrimmte Wand 236 verlauft entlang des gekrimmten Strémungspfads 232 mit einem ersten Kriim-
mungsradius 240, wahrend die zweite gekrimmte Wand 238 entlang des gekrimmten Strémungspfads 232 mit einem
zweiten Krimmungsradius 242 verlauft. Der Durchschnitt dieser Radien 240 und 242 kann durch einen mittleren Kriim-
mungsradius 243 relativ zur Mittellinie 208 entlang des gekrimmten Strémungspfads 232 bestimmt werden. Bei bestimm-
ten Ausfuhrungsformen kénnen die Krimmungsradien 240, 242 und 243 entlang der Lange der ersten gekrimmten Wand
236 und der zweiten gekrimmten Wand 238 variieren. Dementsprechend kénnen sich die Mittelpunkte 241 der Radien
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240, 242, und 243 verschieben, um die Radien 240, 242 und 243 zu erhéhen oder zu verringern. An bestimmten Punkten
entlang der Lange des zweiten Kanalabschnitts 230 kann sich der erste Krimmungsradius 240 vom zweiten Kriimmungs-
radius 242 unterscheiden, wéhrend der erste Krimmungsradius 240 und der zweite Krummungsradius 242 an anderen
Stellen gleich sein kénnen. Alternativ kdnnen sich der erste Krummungsradius 240 und der zweite Krimmungsradius 242
entlang der gesamten Lange der ersten gekriimmten Wand 236 und der zweiten gekrimmten Wand 238 unterscheiden.
Bei bestimmten Ausflhrungsformen kann der Unterschied zwischen dem ersten Kriimmungsradius 240 und dem zweiten
Krimmungsradius 242 zwischen 0 und ca. 50 Prozent, 10 und 40 Prozent oder 20 und 30 Prozent liegen. Zum Beispiel
kann der Unterschied ca. 15, 20, 25, 30 oder 35 Prozent, oder jede beliebige Prozentzahl dazwischen betragen. Bei be-
stimmten Ausfihrungsformen kann der erste Kriimmungsradius 240 grdsser als der zweite Krimmungsradius 242 sein.
Bei alternativen Ausflihrungsformen kann der zweite Krimmungsradius 242 grésser als der erste Kriimmungsradius 240
sein. Bei anderen Ausfiihrungsformen kénnen der erste Kriimmungsradius 240 und der zweite Krimmungsradius 242
gleich sein.

[0021] Bei bestimmten Ausfiihrungsformen kann der erste Kriimmungsradius 240 etwa im Bereich zwischen 30 und 390
Zentimetern, 80 bis 340 Zentimetern, 130 bis 390 Zentimetern, 180 bis 300 Zentimetern oder 220 bis 260 Zentimetern
liegen. Zum Beispiel kann der erste Krimmungsradius 240 ca. 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 oder 100 Zentimeter, oder jeden
Abstand dazwischen betragen. Bei bestimmten Ausfuhrungsformen kann der erste Kriimmungsradius 240 mindestens
grésser als oder ca. 100 Zentimeter sein. Bei bestimmten Ausflihrungsformen kann der zweite Kriimmungsradius 242
etwa im Bereich zwischen 30 und 510 Zentimetern, 80 bis 460 Zentimetern, 130 bis 410 Zentimetern, 180 bis 360 Zen-
timetern oder 230 bis 310 Zentimetern liegen. Zum Beispiel kann der zweite Krimmungsradius 242 ca. 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 oder 100 Zentimeter, oder jeden Abstand dazwischen betragen. Bei bestimmten Ausfuhrungsformen kann der
erste Krummungsradius 240 mindestens grésser als oder ca. 100 Zentimeter sein. Bei bestimmten Ausfihrungsformen
kann der Radius 243 des gekrimmten Strémungspfads 232 etwa im Bereich zwischen 30 und 450 Zentimetern, 80 bis
400 Zentimetern, 130 bis 350 Zentimetern, 180 bis 300 Zentimetern oder 220 bis 260 Zentimetern liegen. Zum Beispiel
kann der Radius 243 ca. 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 oder 100 Zentimeter, oder jeden Abstand dazwischen betragen. Bei
bestimmten Ausflihrungsformen kann der Radius 243 mindestens grosser als oder ca. 30 Zentimeter sein. Bei bestimmten
Ausflhrungsformen kann der Radius 243 mindestens grosser als oder ca. 100 Zentimeter sein.

[0022] Die Krummung der Wande 236 und 238 ermdglicht eine gleichmassigere, aerodynamischere Stréomungspfadiber-
leitung, wodurch die Notwendigkeit fir eine interne Umlenkschaufel im zweiten Kanalabschnitt 230 beseitigt wird. Somit
schliesst der axial-radiale Diffusorabschnitt 204 jegliche internen Umlenkschaufeln aus. Tatsachlich divergieren die erste
und zweite gekriimmte Wand 236 und 238 jeweils entlang des gekrimmten Strémungspfads 232, um eine gréssere Diffusi-
on wéhrend der Uberleitung von der axialen in die radiale Richtung zu erméglichen. Der gekriimmte zweite Kanalabschnitt
hat eine zweite Querschnittsflache 244 (d.h. senkrecht zur Mittellinie 208), die sich entlang des axialen Strémungspfads
232 zwischen der ersten Wand 236 und der zweiten Wand 238 ausdehnt. Mit anderen Worten hat die Querschnittsflache
244 eine Querschnittsbreite 2486, die sich entlang des gekriimmten Strdmungspfads 232 erstreckt. Die Ausdehnung der
Querschnittsbreite 246 innerhalb des axialen-radialen Diffusorabschnitts 204 erhéht die Diffusion der Strémung und leitet
die Strémung gleichzeitig von einer axialen in eine radiale Richtung um.

[0023] Bei bestimmten Ausfihrungsformen kénnen die Radien 240, 242 und 243 mindestens ca. 1 - 100, 1 - 50, 1 - 25
oder 1-10 mal so gross wie die Querschnittsbreite 246 des gekriimmten Strémungspfads 232 sein. Zum Beispiel kdnnen
die Radien 240, 242 und 243 grosser als oder etwa genauso gross wie das eineinhalb-, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 oder 10-fache
der Querschnittsbreite 246 sein.

[0024] Vom axialen-radialen Diffusorabschnitt 204 wird die Strémung zum radialen Diffusorabschnitt 206 geleitet. Der
axiale Diffusorabschnitt 204 ist an den radialen Diffusorabschnitt 206 gekoppelt. Der radiale Diffusorabschnitt 206 enthalt
einen dritten Kanalabschnitt 248 mit einem radialen Strémungspfad 234 entlang der Mittellinie 208 des Diffusors 188.
Der dritte Kanalabschnitt 248 umfasst eine erste vertikale Wand 250, die in einer versetzten Stellung zu einer zweiten
vertikalen Wand 252 steht. Weiterhin sind die erste vertikale Wand 250 und die zweite vertikale Wand 252 einander
gegenlber um den radialen Strémungspfad 234 angeordnet. Die divergierende erste und zweite gekrimmte Wand 236 und
238 des zweiten Kanalabschnitts 230 dehnen sich bis zur ersten vertikalen Wand 250 und zweiten vertikalen Wand 252
aus. Die erste vertikale Wand 250 divergiert von der zweiten vertikalen Wand 252 entlang des radialen Strdomungspfads
234. Folglich umfasst der dritte Kanalabschnitt 248 eine dritte Querschnittsflache 254 (d. h. senkrecht zur Mittellinie 208),
die sich entlang des radialen Strémungspfads 234 zwischen der ersten vertikalen Wand 250 und der zweiten vertikalen
Wand 252 erstreckt, um die Diffusion und die Diffusionsleistung zu erhéhen. Vom radialen Diffusorabschnitt 206 wird die
Strémung zur Auslasséffnung 210 des Diffusors 188 geleitet.

[0025] FIG. 3 ist eine perspektivische Ansicht des Auslassdiffusors 188, die die Umrisse und die Ausdehnung des Diffu-
sors 188 darstellt. Der Auslassdiffusor 188 umfasst den axialen Diffusorabschnitt 202, den axial-radialen Diffusorabschnitt
204 und einen radialen Diffusorabschnitt 206, wie oben beschrieben. Der axiale Diffusorabschnitt 202 umfasst die erste
und zweite Wand 216 und 218. Der axial-radiale Diffusorabschnitt 204 umfasst die erste und zweite gekriimmte Wand 236
und 238. Sowohl die erste und zweite Wand 216 und 218, sowie, zumindest Teile der ersten und zweiten gekrimmten
Wand 236 und 238 umfassen eine halbringférmige Kriimmung in Umfangsrichtung, wie durch Pfeil 262 angedeutet, quer
zur Langsachse 158 der Gasturbine 118. Die ringférmige Krimmung der Wande 216, 218, 236 und 238 ermdglicht eine
ringfdrmige Verteilung des Auslassdiffusors 188 rund um den Turbinenaustritt 130. Bei einigen Ausfihrungsformen kann/
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kénnen ein oder mehrere Auslassdiffusor(en) 188 rund um den Turbinenaustritt 130 verteilt werden. Wie in FIG. 3 abgebil-
det umfasst der Auslassdiffusor 188 eine dritte Wand 264 und eine vierte Wand 266, die dem Strémungspfad folgen, der in
der Regel durch die Mittellinie 208 bestimmt ist. Die dritte Wand 264 und die vierte Wand 266 sind gegeniiber voneinander
angeordnet und befinden sich zwischen der ersten Wand 216 und der zweiten Wand 218, der ersten gekrimmten Wand
236 und der zweiten gekriimmten Wand 238 und der ersten vertikalen Wand 250 und der zweiten vertikalen Wand 252
entlang der Lange des Diffusors 188. Die dritte Wand 264 und die vierte Wand 266 divergieren von der Einlasséffnung 192
in nachgelagerter Richtung 268 zur Auslasséffnung 210. Die Querschnittsflache des Auslassdiffusors 188 (d. h. senkrecht
zur nachgelagerten Richtung 268) erstreckt sich hachgelagert von der Einlasséffnung 192 bis zur Auslasséffnung 210 des
Diffusors 188 sowohl in vertikaler Abmessung 270, als auch in horizontaler Abmessung 272. Die Abmessung 270 kann
als eine radiale Abmessung relativ zur Achse 158 definiert werden, wahrend die Abmessung 272 als Umfangsabmessung
relativ zur Achse 158 definiert werden kann.

[0026] In Ubereinstimmung mit bestimmten Ausfihrungsformen kann der Auslassdiffusor 188 in Verbindung mit der Tur-
bine 130 betrieben werden. Zum Beispiel kann eine Anwendung die axialradiale Diffusion einer Abgasstrémung aus der
Turbine durch einen gekrimmten Kanal entlang des gekrimmten Strémungspfads 232 ohne jegliche Umlenkschaufeln
beinhalten, wobei der gekrimmte Strémungspfad 232 einen vergrdsserten Radius 243 hat, um die Durchflussabscheidung
und Druckverluste zu verringern. Bei bestimmten Ausfuhrungsformen kann der Radius 243 mindestens grésser als oder
ca. 30 Zentimeter und/oder 1-10 mal die Breite 246 sein. Bei anderen Ausfuhrungsformen kann der Radius 243 mindestens
grosser als oder ca. 2 mal die Breite 246 sein. Der Betrieb der axialen-radialen Diffusion der Abgasstrémung kann eine
Ausdehnung der Abgasstrémung zwischen der ersten gekrimmten Wand 236 und der zweiten gekrimmten Wand 238
umfassen, die entlang des gekrimmten Stromungspfads 232 verlauft. Wie oben beschrieben, kann die erste gekrimmte
Wand 236 naher an der Drehachse 220 der Turbine 130 ausgerichtet sein als die zweite gekrimmte Wand 238. Der Betrieb
kann ferner eine axiale Diffusion der Abgasstrémung vor der axialen-radialen Diffusion der Abgasstrdomung umfassen. Eine
axiale Diffusion der Abgasstrémung umfasst eine Ausdehnung der Abgasstrémung zwischen einer ersten abgewinkelten
Wand 216 und einer zweiten abgewinkelten Wand 218, die relativ zum axialen Strémungspfad 214 abgewinkelt sind.

[0027] Wie oben beschrieben, kann die erste abgewinkelte Wand 216 ndher an der Drehachse 220 der Turbine 230
ausgerichtet sein als die zweite abgewinkelte Wand 218.

[0028] Die technischen Effekte der veréffentlichten Ausfihrungsformen umfassen eine Bereitstellung von abgewinkelten
Waénden 216 und 218, um eine frihzeitige Strémungsdiffusion zu erméglichen und somit Druckverluste Uber die Streben
190 zu reduzieren. Dar{iber hinaus ermdglichen die abgewinkelten Wénde 216 und 218 eine gleichmissige Uberleitung
vom axialen Diffusorabschnitt 202 zum axialen-radialen Diffusorabschnitt 204, um Druckverluste bei der Verdnderung der
Strémungsrichtung von axial zu radial zu verringern. Ein axialer-radialer Diffusorabschnitt mit gekriimmten Wanden 236
und 238 erméglicht eine gleichmissige axial-radiale Uberleitung und beseitigt gleichzeitig die Notwendigkeit fiir Umlenk-
schaufeln. Darliber hinaus erméglichen divergierende Wénde entlang des axialen Diffusorabschnitts 202, des axialen-ra-
dialen Diffusorabschnitts 204 und des radialen Diffusorabschnitts 206 eine Ausdehnung der Strémung entlang des Stro-
mungspfads und eine Steigerung der Diffusorleistung. Insgesamt verbessert die aerodynamische Auslegung des Diffusors
188 die Diffusorleistung, wahrend gleichzeitig ein méglicher Leistungsverlust und mechanische Probleme (d. h. Umlenk-
schaufeln) beseitigt werden.

[0029] Diese schriftliche Beschreibung bedient sich zur Veréffentlichung der Erfindung an Beispielen, einschliesslich des
besten Betriebes, um méglichst allen, die in der Lage sind, zu erméglichen, die Erfindung einschliesslich Herstellung und
Verwendung aller Gerate oder Anlagen und samtlicher integrierter Methoden zu verwenden. Der patentierbare Umfang der
Erfindung wird durch die Patentanspriche bestimmt und kann weitere Beispiele umfassen, die dem Fachmann auffallen.

[0030] Es ist beabsichtigt, dass diese anderen Beispiele im Rahmen der Patentanspriiche liegen, wenn sie strukturelle
Elemente, die sich nicht von der Formulierung der Anspriiche unterscheiden, oder wenn sie gleichwertige strukturelle
Elemente mit unwesentlichen Abweichungen von der Formulierung der Patentanspriche enthalten.

[0031] Entsprechend einer Ausflihrungsform umfasst eine Anlage einen Gasturbinendiffusor 188. Der Gasturbinendiffu-
sor 188 umfasst einen axialen Diffusorabschnitt 202 einschliesslich eines ersten Kanalabschnitts 212 mit einem axialen
Strémungspfad 214 entlang einer Mittellinie (208) des Gasturbinendiffusors 188. Der Gasturbinendiffusor 188 umfasst
weiterhin einen axialen-radialen Diffusorabschnitt 204, der an den axialen Diffusorabschnitt 202 gekoppelt ist, wobei der
axial-radiale Diffusorabschnitt 204 einen zweiten Kanalabschnitt 230 mit einem gekrimmten Strémungspfad 232 entlang
der Mittellinie 208 des axialen Strdmungspfads 214 zum radialen Strémungspfad 234 umfasst, und der axial-radiale Dif-
fusorabschnitt 204 jegliche Umlenkschaufeln im zweiten Kanalabschnitt 230 ausschliesst.

Bezugszeichenliste
[0032]
118 Gasturbine

120 Brennkammer

130 Turbine



132
158
160
162
163
172
174
176
178
180
182
184
186
188
190
192
202
204
206
208
210
212
214
216
218
220
222
226
228
230
232
234
236
238
240
241
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Kompressor

Langsachse
Brennstoffdisen
Brennkammerabschnitt
Lufteinlassabschnitt
Uberleitungsstiick

Stufe

Stufe

Stufe

Schaufeln

Rotorrad

Welle
Disenanordnungen
Auslassdiffusor

Strebe

Einlass

Axialer Diffusorabschnitt
Axialer-radialer Diffusorabschnitt
Radialer Diffusorabschnitt
Mittellinie
Auslassoffnung

Erster Kanalabschnitt
Axialer Strémungspfad
Erste Wand

Zweite Wand
Langsachse

Erster Winkel

Zweiter Winkel

Erste Querschnittsflache
Zweiter Kanalabschnitt
Gekrimmter Strdmungspfad
Radialer Strémungspfad
Erste gekrimmte Wand
Zweite gekrummte Wand
Erster Kriimmungsradius

Mittelpunkt



242
243
244
246
248
250
252
254
262
264
266
268
270
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Zweiter Krimmungsradius
Durchschnittlicher Krimmungsradius
Zweite Querschnittsflache
Querschnittsbreite

Dritter Kanalabschnitt
Erste vertikale Wand
Zweite vertikale Wand
Dritte Querschnittsflache
Pfeil

Dritte Wand

Vierte Wand
Nachgelagerte Richtung

Vertikale Abmessung

272 Horizontale Abmessung

Patentanspriiche

1.

Eine Anlage, umfassend:

einen Gasturbinendiffusor (188), umfassend:

einen axialen Diffusorabschnitt (202) einschliesslich einem ersten Kanalabschnitt (212) mit axialem Strémungspfad
(214) entlang einer Mittellinie (208) des Gasturbinendiffusors (188), wobei der erste Kanalabschnitt (212) eine erste
Querschnittsflache (228) aufweist, die sich entlang des axialen Strémungspfads (214) erstreckt; und

einen axial-radialen Diffusorabschnitt (204), der an den axialen Diffusorabschnitt (202) gekoppelt ist, wobei der axi-
al-radiale Diffusorabschnitt (204) einen zweiten Kanalabschnitt (230) mit einem gekrimmten Strémungspfad (232)
entlang der Mittellinie (208) vom axialen Stromungspfad (214) zum radialen Stromungspfad (234) umfasst, wobei der
zweite Kanalabschnitt (230) eine zweite Querschnittsflache (244) aufweist, die sich entlang des gekrimmten Stro-
mungspfads (232) erstreckt, der gekriimmte Strémungspfad (232) einen Radius (243) von mindestens oder mehr als
circa 30 Zentimeter aufweist und der axial-radiale Diffusor (204) jegliche Umlenkschaufeln im zweiten Kanalabschnitt
(230) ausschliesst.

Die Anlage nach Anspruch 1, wobei der Gasturbinendiffusor (188) aus einem radialen Diffusorabschnitt (206) besteht,
der an den axialen-radialen Diffusorabschnitt (204) gekoppelt ist, der radiale Diffusorabschnitt (206) einen dritten Ka-
nalabschnitt (248) mit radialem Strémungspfad (234) entlang der Mittellinie (208) des Gasturbinendiffusors umfasst
und der dritte Kanalabschnitt (248) eine dritte Querschnittsflache (254) umfasst, die sich entlang des radialen Stré-
mungspfads (234) erstreckt.

Die Anlage nach Anspruch 1, wobei der Radius (243) mindestens grésser als oder ca. 100 Zentimeter gross ist.

Die Anlage nach Anspruch 1, wobei der zweite Kanalabschnitt (230) eine erste gekrimmte Wand (236) in versetzter
Stellung von einer zweiten gekrimmten Wand (238) umfasst, die erste gekrimmte Wand (236) entlang des gekrimm-
ten Strémungspfads (232) verlauft mit einem ersten Krimmungsradius (240), und die zweite gekrimmte Wand (238)
entlang des gekrimmten Strémungspfads (232) verlauft mit einem zweiten Krimmungsradius (242).

Die Anlage nach Anspruch 4, wobei sich die erste gekriimmte Wand (236) relativ zur Drehachse (220) einer Gastur-
bine (130) und die zweite gekriimmte Wand (238) distal relativ zur Drehachse (220) der Gasturbine (130) befindet.

Die Anlage nach Anspruch 4, wobei der erste (240) und zweite (242) Radius gleich sind.
Die Anlage nach Anspruch 4, wobei sich der erste (240) und zweite (242) Radius unterscheiden.

Die Anlage nach Anspruch 4, wobei die erste (236) und zweite (238) gekrimmte Wand entlang des gekrimmten
Strémungspfads (232) divergieren.

Die Anlage nach Anspruch 1, wobei der erste Kanalabschnitt (212) eine erste Wand (216) in versetzter Stellung zu
einer zweiten Wand (218) umfasst, die erste Wand (216) zur Drehachse (220) einer Gasturbine (130) relativ benach-
bart angeordnet ist, die zweite Wand (218) relativ in der Ferne der Drehachse (220) der Gasturbine (130) angeordnet
ist, und die erste (216) und zweite (218) Wand entlang des axialen Strémungspfads voneinander divergieren (214).
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10. Die Anlage nach Anspruch 9, wobei sich die erste Wand (216) entlang des axialen Strémungspfads (214) in einem
ersten Winkel (222) relativ zur Drehachse (220) erstreckt, die zweite Wand (218) sich entlang des axialen Strémungs-
pfads (214) in einem zweiten Winkel (226) relativ zur Drehachse (220) erstreckt, und der erste (222) und der zweite

Winkel (226) nicht 0 Grad betragen.
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