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(57) Abstract: The invention relates to a gas turbine (10) having an exhaust gas diffuser (21) connected to a turbine unit (24),
wherein the gas diffuser channel (33) of the gas diffuser is delimited on the outside by a channel wall (40) and is provided with a
plurality of hollow supporting fins (35) extending inward for fastening a radial bearing (51) of the gas turbine (10), wherein at least
one blow-otf line (47) tor blow-off air comprising at least one pipeline ends at the outlet side on the exhaust gas diffuser (21) and the
end of the exhaust gas diffuser on the inlet side is connected to a compressor (18) of the gas turbine (10). In order to at least partially
compensate for the incorrect incident flow of the supporting fins (35), more particularly in partial load operation, it is proposed that
the supporting fins (35) have a hub (48) on the inner end thereof, the axial end of said hub being provided with additional openings

(49) for blowing out the blow-off air in the diffuser channel.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Gasturbine (10) mit einem sich an eine Turbineneinheit (24) anschlielenden Abgas-Diffusor (21),
dessen Diffusorkanal (33) von einer Kanalwand (40) aullen begrenzt ist und an der eine Anzahl von sich nach innen erstreckenden
hohlen Stiitzrippen (35) zur Befestigung eines Radiallagers (51) der Gasturbine (10) vorgesehen sind, wobei am Abgas-Diffusor
(21) zumindest eine Rohrleitungen umfassende Abblaseleitung (47) fiir Abblaseluft ausstrémseitig endet, dessen einstromseitiges
Ende mit einem Verdichter (18) der Gasturbine (10) verbunden ist. Um insbesondere im Teillastbetrieb die Fehlanstromung der
Stiitzrippen (35) zumindest teilweise zu kompensieren, ist vorgesehen, dass die Stiitzrippen 35 an ihrem inneren Ende eine Nabe
48 aufweisen, an deren axialen Ende weitere Offnungen 49 zum Ausblasen der Abblaseluft in den Diffusorkanal vorgesehen sind.
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Beschreibung

Gasturbine mit einem Abgas-Diffusor und Stitzrippen

Die Erfindung betrifft eine Gasturbine mit einem sich an eine
Turbineneinheit anschlieBenden Abgas-Diffusor, dessen Diffu-
sorkanal von einer Wand auBen begrenzt ist und an der eine
Anzahl von sich nach Innen erstreckenden hohlen Stiitzrippen
zur Befestigung eines Radiallagers der Gasturbine vorgesehen
sind, wobei am Abgas-Diffusor zumindest eine Rohrleitungen
umfassende Abblaseleitung fir Abblaseluft ausstrdomseitig en-
det, dessen einstrdmseitiges Ende mit einem Verdichter der

Gasturbine verbunden ist.

Gasturbinen und deren Betriebsweisen sind aus dem umfangreich
verfliigbaren Stand der Technik bestens bekannt. Sie umfassen
stets einen Abgas-Diffusor als Teil einer Abgasstrecke, durch
den das aus der Gasturbine abstrimende Abgas weitergefiihrt
werden kann. Das Abgas wird entweder zu einem Schornstein ge-
fiihrt, sofern die Gasturbine zum Alleinbetrieb, im Englischen
Simple Cycle genannt, vorgesehen ist. Bei einem GuD-Kraftwerk
- im Englischen Combined Cycle genannt - fihrt die Abgasstre-
cke das Abgas zu einem Kessel, mit dessen Hilfe die im Abgas
enthaltene thermische Energie in Dampf flir eine Dampfturbine

umgewandelt wird.

Der Betriebspunkt des Abgas-Diffusors hangt in erster Linie
von seinem Volumenstrom ab. Dieser wird bekanntermalen haupt-
sdchlich von der Umgebungstemperatur, der Verdichter-Einlass-
leitschaufelstellung sowie der Befeuerungstemperatur beein-
flusst.

Der Abgas-Diffusor sollte mehrere Anforderungen erfiillen: Zum
Einen ist ein maximaler Druckriickgewinn zur Erzielung eines
maximalen Wirkungsgrades im Auslegungspunkt erforderlich.
Gleichzeitig soll der Wirkungsgrad bei Entfernung vom Aus-

legungspunkt nach Moglichkeit nur geringfiigig abfallen. Zum
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Anderen sollte er kein instationdres Betriebsverhalten auf-
weisen, was ansonsten die mechanische Integritdt der Kraft-
werksanlage durch Schwingungsanregung beeintrdchtigen koénnte.
Dariiber hinaus sollte er eine mdglichst gleichméaBige Ge-
schwindigkeitsverteilung am Austritt zur Erreichung eines gu-
ten Kesselwirkungsgrades aufweisen. Ebenso bedeutsam ist die
Vermeidung von Flip-Flop-Effekten bei Anderung des Be-
triebspunktes wahrend des tiefen Teillastbetriebs. Schluss-
endlich sollte der Abgas-Diffusor zudem auch kleinbauend und

somit kostenglinstig sein.

Von besonderer Bedeutung fiir eine optimale Diffusorstrdémung
ist das Vermeiden von Abldse- und Rickstrdmzonen, sowohl an
der AuBenwand als auch am Ubergang vom Abgas-Diffusor zum
Kesseleinlauf. Sofern diese dennoch auftreten, sollte ihre
GroRe vergleichsweise klein sein. Die Abldsungen an der In-
nenfliache der glatten Diffusor-AuBenwand sind zumeist ver-
ursacht durch eine zu geringe lokale Stromungsenergie, die
dem stromab ansteigenden Druck nicht entgegenwirken kann. Ur-
sdchlich hierfiir ist neben dem Offnungswinkel des Diffusors
die Abstrémung an der letzten Turbinenlaufschaufelreihe und
insbesondere die Uberstrémung an deren Schaufelspitzen. Riick-
stromzonen kdénnen sich ggf. im Teillastbetrieb ausbilden,
insbesondere hinter der Nabe und an der AuBlenwand. Dabei kon-
nen Sie so welt stromab reichen, dass es selbst im Bereich
des Kesseleintritts zu Zonen stromauf gerichteter Stromung
kommt. Bei der Verwendung von Nachbrennern kann durch Rick-
stréomungen ein Flammenriickschlag erzeugt werden, was die kom-
binierte Betriebsweise von Gasturbinen und Nachbrennern ein-

schranken konnte.

Um diesen aerodynamischen Phanomenen entgegenzuwirken ist es
bekannt, im Teillastbetrieb der Gasturbine der Diffusorstro-
mung Teile des Verdichtermassenstroms liber Verdichterentnah-
men und mehrere Abblaseleitungen direkt zuzufiihren. Dabei
sind die Mindungen der Abblaseleitungen in den Diffusor meist
kostenmaliig optimiert, so dass diese eher diagonal auf der

Mantelfldche des Diffusors angeordnet sind. Durch die Ausbla-
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sung an wenigen Umfangsstellen kommt es innerhalb der Diffu-
sorstromung zudem zu kalten Strahnen. Im Zusammenhang mit ei-
ner instationaren Stromung im Diffusor fihrt dies zu einer
instationdren thermischen Beanspruchung der Diffusorwande und

begiinstigt so die Rissbildung dort.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung einer Gas-
turbine mit einem sich an eine Turbineneinheit anschlieBenden
Abgas-Diffusor, welcher den im Stand der Technik genannten

Problemen entgegenwirken kann.

Die auf die Gasturbine gerichtete Aufgabe wird mit einer sol-
chen gemal den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben und

kdnnen in beliebiger Weise miteinander kombiniert werden.

Erfindungsgemdll ist vorgesehen, dass das ausstriOmseitige Ende
der Abblaseleitung iiber den Hohlraum der Stitzrippen mit der
Nabe strémungstechnisch verbunden ist zur Weiterleitung wvon
Abblaseluft bis in die Nabe und die Abblaseluft nabenseitig
ausgeblasen wird, um die Riickstrdmzone hinter der Nabe zu re-
duzieren oder um als Coanda-Strahl die Abldseneigung an einem

ggf. konisch zulaufenden Nabenende zu reduzieren.

Gemall einer vorteilhaften Weiterbildung ist das ausstrdmsei-
tige Ende der Abblaseleitung mit dem Hohlraum der Stitzrippen
stréomungstechnisch verbunden, wobei die Stiutzrippen Offnungen
zum Ausblasen der Abblaseluft in den Diffusorkanal aufweisen.
Durch die Fihrung der Abblaseluft in die Stitzrippen des hin-
teren Lagersterns und die vorzugsweise Ausblasung an der Ab-
stromkante der Stiitzrippen kann die Abblaseluft gezielt daflr
genutzt werden, im Teillastbetrieb die Abldsungen an den dann
stark fehlangestrdmten Stitzrippen zu reduzieren. Ferner
lasst sich auf diese Weise der von den Stiitzrippen gebildete
Lagerstern und Teile davon - beispielsweise deren Blechum-
kleidung - gezielt kithlen. Dies ermdglicht eine Anhebung der
Turbinenaustrittstemperatur im Teillastbetrieb, verglichen

mit dem Nennlastbetrieb, wodurch im Teillastbetrieb wiederum
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dem Absinken der Flammentemperatur und dem damit verbundenen
Ansteigen der CO-Werte des Abgases entgegengewirkt werden

kann.

Es sei bemerkt, dass die Ausblasung der Abblaseluft durch die
in den Stiutzrippen angeordneten Offnungen auch unabhingig von

der Ausblasung durch die Nabe vorgesehen sein kann.

Die Erfindung wird anhand einer einzigen Figur nadher erlau-
tert. Das einzige Ausfihrungsbeispiel zeigt eine Gasturbine

in einem Langsteilschnitt.

Figur 1 zeigt eine stationare Gasturbine 10 in einem Langs-
teilschnitt. Die Gasturbine 10 weist im Innern einen um eine
Rotationsachse 12 drehgelagerten Rotor 14 auf, der auch als
Turbinenlaufer bezeichnet wird. Entlang des Rotors 14 folgen
aufeinander ein Ansauggehduse 16, ein Axialturboverdichter
18, eine torusartige Ringbrennkammer 20 mit mehreren rotati-
onssymmetrisch zueinander angeordneten Brennern 22, eine Tur-
bineneinheit 24 und ein Turbinenausgangsgehduse 26. An das
Turbinenausgangsgehduse 26 der Gasturbine 10 schlieBt sich
ein nicht weiter dargestellter Turbinen-Abgas-Verteiler an.
Beide Komponenten sind Teil des Gasturbinen-Abgas-Diffusors
21. Anstelle der Ringbrennkammer kann die Gasturbine auch mit

mehreren Rohrbrennkammern ausgestattet sein.

Der Axialturboverdichter 18 umfasst einen ringfdrmig ausge-
bildeten Verdichterkanal mit darin kaskadisch aufeinanderfol-
genden Verdichterstufen aus Laufschaufel- und Leitschaufel-
kranzen. Die am Rotor 14 angeordneten Laufschaufeln 27 liegen
mit ihren frei endenden Schaufelblattspitzen einer &duleren
Kanalwand des Verdichterkanals gegeniilber. Der Verdichterkanal
miindet {ber einen Verdichterausgangsdiffusor 36 in einem Ple-
num 38. Darin ist die Ringbrennkammer 20 mit ihrem Verbren-
nungsraum 28 vorgesehen, der mit einem ringfdrmigen HeiRgas-
kanal 30 der Turbineneinheit 24 kommuniziert. In der Turbi-

neneinheit 24 sind vier hintereinandergeschaltete Turbinen-
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stufen 32 angeordnet. Am Rotor 14 ist ein Generator oder eine

Arbeitsmaschine (jeweils nicht dargestellt) angekoppelt.

An das Turbinenausgangsgehause 26 der Gasturbine 10 schlieflt
sich ein Turbinen-Abgas-Verteiler an. Reide Komponenten sind
Teil des Gasturbinen-Abgas-Diffusors 21. Stromab des Turbi-

nen-Abgas-Verteilers ist ein ebenso nicht weiter dargestell-
tes Abgas-Gas-System vorgesehen. Dieses und der Gasturbinen-

Abgas-Diffusor 21 bilden das Abgas-Diffusor-System.

Im Gasturbinen-Abgas-Diffusor 21 ist ein einstrdmseitig ring-
formiger Diffusorkanal 33 vorgesehen, der radial auBen wvon
einer konischen Kanalwand 40 begrenzt ist. An der Kanalwand
40 sind entlang des Umfangs des Diffusorkanals 33 sechs
Stitzrippen 35 verteilt, von denen lediglich eine im Langs-
schnitt dargestellt ist. Es kann auch eine andere Anzahl an
Stitzrippen vorhanden sein. Jede Stitzrippe 35 weist in ihrem
Inneren eine Stiitze 37 auf, welche durch eine Blechumkleidung
39 vor dem direkten Kontakt mit Abgas geschiitzt ist. Die
Blechumkleidung 39 weist eine Anstromkante 41 und eine Ab-
stromkante 43 auf, wobei diese analog der Profilkontur eines
Schaufelblatts einer Verdichterschaufel im Querschnitt aero-
dynamisch profiliert ist. An den inneren Enden der Stitzrip-
pen 35 ist eine Nabe 48 angeordnet, welche ein Gehause filr
ein im Inneren angeordnetes turbinenseitiges Radiallager 51
bildet. Trotz der Stitze 37 ist im Inneren der Blechumklei-
dung 39 noch ein Hohlraum 45 vorhanden. Diesem ist iber eine
Abblaseleitung 47 ein Teil des Verdichtermassenstroms zufihr-
bar. Die Abblaseleitung 47 umfasst drei Rohrleitungen, von
denen lediglich eine Rohrleitung dargestellt ist. Es kdnnen
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 Schliellen und teilwei-
sem oder vollstidndigem Offnen der Rohrleitungen vorgesehen.
Alle Rohrleitungen verbinden den Verdichter 18 oder das Ple-
num 38 mit den Hohlrdumen 45, um diesen Abblaseluft zuzufih-

ren.
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In der Abstrdmkante 43 der Stlitzrippe 35 und/oder im stromab-
wartigen Bereich der konvexen Saugseite der Stitzrippen (35)
sind mehrere Offnungen 49 vorgesehen, iiber die die der Stiitz-
rippe 35 zugefilthrte Abblaseluft in den Diffusorkanal 33 ein-
gebracht werden kann. Auch unabhadngig von dem Vorhandensein
der Offnungen 49 in den Stitzrippen 35 kdénnen in der Nabe 48
Offnungen 49 zum Ausblasen von Abblaseluft vorgesehen sein.
Insbesondere letztere Ausgestaltung eignet sich dazu, Rick-

stromzonen stromab der Nabe 48 zu vermeiden.

Im Betrieb der Gasturbine 10 saugt der Axialturboverdichter
18 durch das Ansauggehdause 16 als zu verdichtendes Medium Um-
gebungsluft 34 an und verdichtet diese. Die verdichtete Luft
wird durch den Verdichterausgangsdiffusor 36 in das Plenum 38
gefithrt, von wo aus es in die Brenner 22 einstrémt. Uber die
Brenner 22 gelangt auch Brennstoff in den Verbrennungsraum
28. Dort wird der Brennstoff unter Zugabe der verdichteten
Luft zu einem HeiBgas M verbrannt. Das HeiBgas M stromt an-
schlieRBend in den HeiBRgaskanal 30, wo es sich arbeitsleistend
an den Turbinenschaufeln der Turbineneinheit 24 entspannt.
Die wahrenddessen freigesetzte Energie wird vom Rotor 14 auf-
genommen und einerseits zum Antrieb des Axialturboverdichters
18 und andererseits zum Antrieb einer Arbeitsmaschine oder

elektrischen Generators genutzt.

Der Betrieb der Gasturbine 10 ist so ausgestaltet, dass im
Nennlastbetrieb lediglich eine derartige Menge an Abblaseluft
aus den Offnungen 49 ausstrémt wie es zur Vermeidung von ei-
nem Eindringen des Abgases in die Offnungen 49 erforderlich
ist. Wird die abgegebene Leistung der Gasturbine unter einen
vorbestimmten Wert abgesenkt, werden die in der Abblaselei-
tung 47 angeordneten Stellorgane 46 weiter gedffnet, so dass
der Abblasemassenstrom signifikant zunimmt. Der vorbestimmte
Wert kann beispielsweise 80%, 70%, 50% oder auch einen ande-
ren Prozentsatz der Gasturbinen-Nennleistung betragen. Durch
diese MaBnahme kénnen einerseits Abldsungen an den Stitzrip-

pen 35 vermieden werden, welche im Teillastbetrieb wegen ei-
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ner Fehlanstrdmung wegen eines verringerten Abgas-Massen-
stroms auftreten kénnen. Zudem wird der prozentuale Anteil an
Verbrennungsluft im Brennstoff-Luft-Gemisch reduziert, was zu
einer hoheren Verbrennungstemperatur fihrt und CO-Emissionen
auf einen geringeren Wert halten kann. Durch das Ausblasen
der Abblaseluft durch die Nabe 48 kénnen zudem Rickstrdmzonen

stromab der Nabe 48 vermieden werden.

Insgesamt wird mit der Erfindung eine Gasturbine 10 mit einem
sich an eine Turbineneinheit 24 anschlieBenden Abgas-Diffusor
21 vorgeschlagen, dessen Diffusorkanal 33 von einer Kanalwand
40 auBen begrenzt ist und an der eine Anzahl von sich nach
innen erstreckenden hohlen Stitzrippen 35 zur Befestigung ei-
nes Radiallagers 51 der Gasturbine 10 vorgesehen sind, wobei
am Abgas-Diffusor 21 zumindest eine Rohrleitungen umfassende
BAbblaseleitung 47 fir Abblaseluft ausstrdimseitig endet, des-
sen einstromseitiges Ende mit einem Verdichter 18 der Gastur-
bine 10 verbunden ist. Um insbesondere im Teillastbetrieb den
durch die Fehlanstromung der Stiitzrippen 35 ausgeldsten Wir-
kungsgradverlust zumindest teilweise zu kompensieren, ist
vorgesehen, dass die Stitzrippen 35 an ihrem inneren Ende ei-
ne Nabe 48 aufweisen, an deren axialen Ende weitere Offnungen
49 zum Ausblasen der Abblaseluft in den Diffusorkanal vorge-

sehen sind.
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Patentanspriiche

Gasturbine (10) mit einem sich an eine Turbineneinheit
(24) anschlieBenden Abgas-Diffusor (21), dessen Diffusor-
kanal (33) wvon einer Kanalwand (40) aulen begrenzt ist und
an der eine Anzahl von sich nach innen erstreckenden hohlen
Stiitzrippen (35) zur Befestigung eines Radiallagers (51)
der Gasturbine (10) vorgesehen sind,
wobei am Abgas-Diffusor (21) zumindest eine Rohrleitungen
umfassende Abblaseleitung (47) fir Abblaseluft ausstrdmsei-
tig endet, dessen einstrimseitiges Ende mit einem Verdich-
ter der Gasturbine (10) verbunden ist,
wobei die Stitzrippen (35) an ihrem inneren Ende eine Nabe
(48) aufweisen, die lUber den Hohlraum der jeweiligen Stitz-
rippe (35) mit dem ausstrdimseitigen Ende der Abblaseleitung
stromungstechnisch verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
am axialen Ende der Nabe (48) weitere Offnungen (49) zum
Ausblasen der Abblaseluft in den Diffusorkanal (33) vorge-

sehen sind.

Gasturbine (10) nach Anspruch 1,
bei der die Offnungen (49) an den Stiitzrippen (35) aus-

schlieRlich nabenseitig verteilt sind.

Gasturbine (10) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Offnungen (49) an einer Abstromkante der Stiitz-
rippen (35) und/oder im stromabwdrtigen Bereich der konve-

xen Saugseite der Stitzrippen (35) angeordnet sind.

Gasturbine (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei der die Stiitzrippen (35) Offnungen (49) zum Ausblasen

der Abblaseluft in den Diffusorkanal (33) aufweisen.
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