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(54) Austrittsdiffusor eines Verdichters in einer Gasturbine.

(57) Es ist ein Austrittsdiffusor offenbart, der enthalt: einen vor-
deren Bereich (101) und eine Ausgabekavitat (110), wobei der
vordere Bereich (101) konfiguriert ist, um eine Austrittsstromung
aus dem Verdichter zu der Ausgabekavitéat (110) zu leiten; ei-
ne innere Diffusorwand (102), die einen inneren radialen Stro-
mungspfad des vorderen Bereiches (101) definiert; und eine
aussere Diffusorwand (104), die einen dusseren radialen Stré-
mungspfad des vorderen Bereiches (101) definiert; wobei der
Austrittsdiffusor an einer hinteren Lippe (113) der inneren Diffu-
sorwand (102) eine Uberhangende Stufe (116) aufweist.

117




CH 703 225 A2

Beschreibung

Hintergrund zu der Erfindung

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft allgemein eine Turbinendiffusorkonstruktion, die, wie hierin verwendet und so-
fern nicht ausdriicklich anders angegeben, sich auf alle Arten von Gasturbinen oder Rotationsmaschinen, einschliesslich
Gasturbinenmotoren, Flugtriebwerken und andere, beziehen soll. Insbesondere, jedoch keineswegs beschrankend, betrifft
die vorliegende Anmeldung eine Turbinendiffusorkonstruktion, die eine robuste Diffusor- und Verdichteraustrittsgehause-
leistung erzielt.

[0002] Allgemein enthalt ein Turbinenmotor bzw. -triebwerk einen Verdichter, der eine Zufuhrmenge hochverdichteter Luft
zu einer Brennkammer zur Verbrennung mit einem Brennstoff liefert. Die resultierende Strémung von heissen Gasen aus
der Brennkammer treibt die Turbinen an, von denen Arbeit enthommen werden kann. Turbinenmotoren bzw. -triebwerke
kdnnen mit einem Axialverdichter eingerichtet sein, der durch eine gemeinsame Welle oder einen Rotor mit einer strom-
abwartigen Turbine mechanisch gekoppelt ist, wobei eine Brennkammer zwischen dem Verdichter und der Turbine ange-
ordnet ist. Luft verlasst den Verdichter mit relativ hoher Geschwindigkeit und herkémmlich wird ein Diffusor zur anfang-
lichen Verringerung der Geschwindigkeit der verdichteten Luftstrémung und Minimierung nachfolgender Druckverluste
verwendet. Der Diffusor kann Teilerschaufeln enthalten, die die Luftstrémung in gesonderte Diffusordurchgénge aufteilen.
Eine Diffusorausgaberegion oder -kavitat empfangt die Luftstrémung aus dem Diffusor, und dort findet eine weitere Ver-
z6gerung statt, bevor die Luft in kreisringférmige Kanale geleitet wird, die die Brennkammer umgeben. Auf herkdmmliche
Weise ist der Verdichter mit einem Verdichteraustrittsinnenrohr und einem Verdichteraustrittsgehause (CDC, Compressor
Di-scharge Casing) versehen. Das CDC verbindet das Innenrohr und einen Leitapparat der ersten Stufe miteinander.

[0003] Eine primare Verlust- und Turbulenzquelle in Diffusoren stellt die Wirbelerzeugung dar, wenn eine Strémung in die
Diffusorausgabekavitét eintritt. Die Diffusorausgabekavitat weist den héchsten Diffusionsgradienten auf, was zur Wirbel-
bildung fUhrt. Wahrend die Fluidstrémung nach vorne zieht, wichst der Wirbel, und er beginnt mit den stromaufwartigen
Bereichen des Diffusors wechselzuwirken. Wirbelwachstum erhéht den Fluidfluss stromaufwérts von der Diffusorausga-
beregion und hat hohen Verlust und schlechte Vor-Diffusor- und CDC-Leistung zur Folge.

[0004] Infolge dessen besteht ein Bedarf nach verbesserten Systemen und Vorrichtungen, die den Wirbel einfangen und
sein Wachstum in der Ausgabekavitat des Diffusors stoppen, so dass auf diese Weise die Gesamtverluste reduziert und
eine robuste, zuverlassige Diffusorleistung sichergestellt wird.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0005] Die vorliegende Anmeldung beschreibt somit einen Austrittsdiffusor, der enthalt: einen vorderen Bereich und eine
Ausgabekavitat, wobei der vordere Bereich konfiguriert ist, um die Austrittsstromung aus dem Verdichter zu der Ausga-
bekavitat zu leiten; eine innere Diffusorwand, die einen inneren radialen Strémungspfad des stromaufwartigen Bereiches
definiert; und eine aussere Diffusorwand, die einen ausseren radialen Strdmungspfad des stromaufwartigen Bereiches
definiert; wobei an einer hinteren Lippe der inneren Diffusorwand der Austrittsdiffusor eine Uberhdngende Stufe aufweist.

[0006] Die vorliegende Anmeldung beschreibt ferner einen Austrittsdiffusor, der enthélt: einen vorderen Bereich, der kon-
figuriert ist, um eine Verdichteraustrittsstrémung aus dem Verdichter zu einer Ausgabekavitat zu leiten; wobei: der vordere
Abschnitt eine innere Diffusorwand und eine aussere Diffusorwand enthalt, wobei sich die dussere Diffusorwand nach
aussen erweitert, um einen sich aufweitenden Strémungspfad dadurch zu definieren; die Ausgabekavitat einen Bereich
mit vergrdssertem Volumen aufweist, der stromabwarts von dem stromaufwartigen Bereich positioniert ist, wobei die Aus-
gabekavitat konfiguriert ist, um wenigstens einen Abschnitt einer Brennkammer zu umgeben; und an einer hinteren Lippe
der inneren Diffusorwand der Austrittsdiffusor eine Uberhdngende Stufe aufweist, wobei die Uberhéngende Stufe eine Stu-
fenwand enthalt, die von der hinteren Lippe aus schrag radial nach innen und in einer stromaufwartigen Richtung verlauft,
so dass die Stufenwand einen Abschnitt der inneren Diffusorwand unterschneidet.

[0007] Diese und weitere Merkmale des vorliegenden Anmeldegegenstandes werden bei einer Durchsicht der folgenden
detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen in Verbindung mit den Zeichnungen und den beigeflgten An-
sprichen offensichtlicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Diese und weitere Merkmale der Erfindung werden vollstandig verstanden und erkannt, indem die folgende detail-
liertere Beschreibung beispielhafter Ausfihrungsformen der Erfindung sorgfaltig studiert wird, die in Verbindung mit den
beigefligten Zeichnungen aufzufassen ist, in denen zeigen:

Fig. 1 einen beispielhaften Austrittsdiffusor fur einen Verdichter in einer Gasturbine, die eine Wirbelfalle oder Uber-
hangende Stufe gemass einer Ausfuhrungsform des vorliegenden Anmeldegegenstandes enthalt;

Fig. 2 einen beispielhaften Austrittsdiffusor, der eine Wirbelfalle oder Uberhdngende Stufe gemass einer alternati-
ven Ausflihrungsform des vorliegenden Anmeldegegenstandes enthalt;
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Fig. 3 beispielhafte Abmessungen verschiedener Teile der Wirbelfalle oder Uberhdngenden Stufe geméss einer
beispielhaften Ausfihrungsform des vorliegenden Anmeldegegenstandes;

Fig. 4 ein Fluidstréomungsmuster innerhalb eines herkémmlichen Diffusors; und

Fig. 5 ein Fluidstromungsmuster innerhalb des Austrittsdiffusors, der eine Wirbelfalle oder Uberhdngende Stufe ge-
mass einer beispielhaften Ausfliihrungsform des vorliegenden Anmeldegegenstandes aufweist.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0009] Als ein Anfangsschritt, um die Erfindung geméass der vorliegenden Anmeldung klar zu vermitteln, kann es erfor-
derlich sein, eine Terminologie zu wahlen, die sich auf bestimmte Teile oder Maschinenkomponenten einer Gasturbine
bezieht und diese beschreibt. Wenn es méglich ist, wird in der Industrie Ubliche Terminologie genutzt und entsprechend
ihrer akzeptierten Bedeutung verwendet. Jedoch bedeutet dies, dass jegliche derartige Terminologie eine weite Bedeu-
tung erhalten und nicht derart eng ausgelegt werden sollte, dass die hier beabsichtigte Bedeutung und der Umfang der
beigefligten Ansprliiche unangemessen beschrankt werden. Fachleute auf dem Gebiet werden erkennen, dass haufig ei-
ne bestimmte Komponente unter Verwendung mehrerer unterschiedlicher Ausdriicke bezeichnet werden kann. Ausser-
dem kann das, was hierin als ein Einzelteil beschrieben sein kann, mehrere Komponententeile enthalten und im anderen
Zusammenhang als aus mehreren Komponententeilen bestehend bezeichnet werden, oder das, was hierin als mehrere
Komponententeile enthaltend beschrieben sein kann, kann als ein Einzelteil gestaltet und in einigen Fallen als ein Ein-
zelteil bezeichnet werden. An sich sollte beim Verstehen des Umfangs der hierin beschriebenen Erfindung nicht nur auf
die bereitgestellte Terminologie und Beschreibung, sondern auch auf die Struktur, Konfiguration, Funktion und/oder den
Gebrauch der Komponente, wie hierin vorgesehen, geachtet werden.

[0010] Ferner sind in dem hierin verwendeten Sinne «stromabwérts» und «stromaufwarts» Ausdrucke, die eine Richtung
relativ zu der Strémung eines Arbeitsfluids durch die Turbine anzeigen. An sich bezieht sich der Ausdruck «stromabwérts»
auf eine Richtung, die allgemein der Richtung der Arbeitsfluidstrémung entspricht, und der Ausdruck «stromaufwarts» be-
zieht sich allgemein auf die Richtung, die zu der Richtung der Arbeitsfluidstrémung entgegengesetzt gerichtet ist. Die Aus-
driicke «hinten» bzw. «hintere (r, s)» und «vorne» bzw. «vordere (r, s)» kdnnen verwendet werden, um eine relative Position
innerhalb der Turbinenmaschine zu beschreiben. Es versteht sich, dass der Verdichter allgemein als auf der «vorderen»
Seite der Turbinenmaschine befindlich beschrieben ist, wahrend sich der Turbinenabschnitt auf der «hinteren» Seite be-
findet. Demgemass beschreibt «vordere», wie hierin verwendet, eine Position, die sich naher an dem Verdichter befindet,
wahrend «hintere» eine Position ndher an der Turbine beschreibt. Der Ausdruck «radial» bezieht sich auf eine Bewegung
oder Position senkrecht zu einer Achse. Es ist haufig erforderlich, Teile zu beschreiben, die sich an unterschiedlichen
radialen Positionen in Bezug auf eine Achse befinden. In diesem Fall kann, falls sich eine erste Komponente naher an der
Achse befindet als eine zweite Komponente, hier angegeben werden, dass die erste Komponente «radial innen» von der
zweiten Komponente oder «innerhalb» derselben angeordnet ist. Falls sich andererseits die erste Komponente weiter weg
von der Achse als die zweite Komponente befindet, kann hierin angegeben werden, dass die erste Komponente «radial
aussen» von der zweiten Komponente oder «ausserhalb» der zweiten Komponente angeordnet ist. Der Ausdruck «axial»
bezieht sich auf eine Bewegung oder Position parallel zu einer Achse. Schliesslich bezeichnet der Ausdruck «Umfangs-»
bzw. «in Umfangsrichtung» eine Bewegung oder Position rings um eine Achse.

[0011] Fig. 1 veranschaulicht einen beispielhaften Verdichteraustrittsdiffusor 100 in einer Gasturbine, die eine Wirbelfalle
oder Uberhdngende Stufe gemass einer beispielhaften Ausfihrungsform des vorliegenden Anmeldegegenstandes enthalt.
Der Austrittsdiffusor 100 kann ein komprimiertes Fluid aus einem (nicht veranschaulichten) Verdichter zu einer (nicht
veranschaulichten) Brennkammer leiten. Im Allgemeinen verlésst Luft in der Turbinenmaschine den Verdichter mit relativ
hoher Geschwindigkeit, und sie tritt in den Diffusor 100 ein, wo sie anschliessend verlangsamt wird.

[0012] Wie durch Pfeile in Fig. 1 veranschaulicht, tritt das komprimierte Fluid zun&chst in einen vorderen Bereich 101 des
Austrittsdiffusors 100 ein. Der vordere Bereich 101 kann eine innere Diffusorwand 102 und eine dussere Diffusorwand 104
enthalten. Es wird erkannt, dass sich die aussere Diffusorwand 104 nach aussen derart erweitert, das die Diffusorwande
102, 104 einen sich aufweitenden Strémungspfad durch den vorderen Abschnitt 101 definieren, der die ankommende
komprimierte Luft verzdogert. Ferner kann eine ringférmige Teilerschaufel bzw. -einrichtung 105 (wie veranschaulicht) ent-
halten sein. Die Teilerschaufel 105 teilt den vorderen Bereich 101 des Austrittsdiffusors 100 in zwei Durchgénge -einen
ersten Durchgang 106 und einen zweiten Durchgang 108 - auf, die die Verdichteraustrittsstrémung zu einer Sammel- bzw.
Ausgabekavitat 110 leiten. (Es ist zu beachten, dass nur ein Teil der Ausgabekavitat 110 in den Fig. 1 bis 3 veranschau-
licht ist, wahrend weitere Bereiche der Ausgabekavitat 110 in den Fig. 4 und 5 veranschaulicht ist). In manchen Reali-
sierungen des Offenbarungsgegenstandes kann der Austrittsdiffusor 100 eine beliebige Anzahl von Teilerschaufeln bzw.
-einrichtungen enthalten oder kann alternativ einen einzigen sich erweiternden ringférmigen Kanal ohne Teilerschaufeln
bzw. -einrichtungen enthalten.

[0013] Allgemein enthalt der Austrittsdiffusor 101 eine Sammel- bzw. Ausgabekavitat 110, die eine Luftstrémung von dem
vorderen Bereich 101 empfangt (wie durch Pfeile veranschaulicht). Es wird erkannt, dass in der Ausgabekavitat 110 Luft
in die ringférmigen Kanéle geleitet wird, die die Brennkammer umgeben. Fig. 1 zeigt die Ausgabekavitat 110 als einen
Bereich mit vergrossertem Volumen, der allgemein stromabwérts von den hinteren Endpunkten der inneren Diffusorwand
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102 und der ausseren Diffusorwand 104 positioniert ist. Die Ausgabekavitat 110 kann eine innere Kavitdtswand 112 ent-
halten, die eine innere radiale Begrenzung der Ausgabekavitat 110 definiert, und die Ausgabekavitat 110 kann, wie an-
gegeben, wenigstens einen Abschnitt der Brennkammer umgeben. Die Ausgabekavitat 110 weist einen deutlich héheren
Diffusionsgradienten auf, was im Betrieb gewdhnlich zu der Bildung eines Wirbels oder von Wirbeln (nicht veranschaulicht)
fuhrt. Es versteht sich flr Fachleute auf dem Gebiet, dass die Bildung derartiger Wirbel eine priméare Verlust- und Turbu-
lenzquelle darstellt, die den Wirkungsgrad der Maschine negativ beeinflusst. Gewohnlich wachsen die Wirbel, wenn die
Fluidstrdmung stromabwarts strémt, und sie beginnen mit dem stromaufwaértigen Bereich 101 des Austrittsdiffusors 100
wechselzuwirken, wodurch weitere Wirkungsgradverluste hervorgerufen werden.

[0014] Die innere Diffusorwand 102 endet an einer hinteren Lippe 113. In dem hierin verwendeten Sinne ist die hintere
Lippe 113 der stromabwartige oder hintere Endpunkt der inneren Diffusorwand 102, wie in den Fig. 1 und 2 angezeigt.
In einigen Ausfiihrungsformen kann die innere Diffusorwand 102 eine Ubergangsstufe 116 enthalten, die gleich vor der
hinteren Lippe 113 positioniert ist, wie dies veranschaulicht ist. Es versteht sich, dass die hintere Lippe 113 den Uber-
gangspunkt von dem vorderen Bereich 101 zu der Ausgabekavitéat 110 des Austrittsdiffusors 100 kennzeichnet. Eine her-
kdmmliche Konstruktion, wie sie in Fig. 4 veranschaulicht ist, stellt an dieser Stelle eine radiale Stufe bereit, wobei die
Stufe eine Stufenwand aufweist, die mit der Radialrichtung im Wesentlichen ausgerichtet ist.

[0015] Gemass Ausfuihrungsformen des vorliegenden Anmeldegegenstandes enthalt der Austrittsdiffusor 100 eine Uber-
héngende Stufe 116, die, wie nachstehend naher beschrieben, dazu dient, das Wachstum von Wirbeln in diesem Bereich
zu minimieren oder einzufangen oder zu stoppen. Die Uberhdngende Stufe 116 enthélt im Wesentlichen eine Stufenwand
118, die sich schrag radial nach innen und in einer stromaufwartigen Richtung erstreckt, wodurch sie einen hinteren Ab-
schnitt der inneren Kavitatswand 112 unterschneidet, wie dies in den Querschnittsansichten der Fig. 1 bis 3 veranschau-
licht ist. Genauer gesagt, enthélt die Uberhdngende Stufe 116 eine Stufenwand 118, die von einem Anfangspunkt an der
hinteren Lippe 113 der inneren Diffusorwand 102 aus in einer Richtung schrag verlauft, die sowohl eine nach innen wei-
sende Richtungskomponente als auch eine axial stromaufwarts weisende Richtungskomponente enthalt. An einem Ende
ist die Stufenwand 118 mit der inneren Diffusorwand 102 verbunden, wahrend sie an dem anderen Ende mit der inneren
Kavitatswand 112 an einer Vorderkante (einer Stelle, die hierin als die Ausgabekavitatsvorderkante 119 bezeichnet ist)
verbunden ist. Es versteht sich, dass geméass Ausfiihrungsformen des vorliegenden Anmeldegegenstandes die axiale
Position der Ausgangskavitatsvorderkante 119 vor der axialen Position der hinteren Lippe 113 liegt. Naturlich ist es diese
Konfiguration, die die Uberhangende Stufe 116 erzeugt, die wiederum die Strémungsdynamik herbeifuhrt, die die Bildung
von Wirbeln beim Durchgang durch den Diffusor 100 wahrend eines Betriebs der Maschine reduziert.

[0016] Die Stufenwand 118 kann, wie veranschaulicht, eben sein und bildet im Querschnitt mit einer radialen Referenzli-
nie allgemein einen Winkel 306, der insbesondere in Fig. 3 veranschaulicht ist. Wie hierin verwendet, wird dieser Winkel
als der Stufenwandwinkel 306 bezeichnet. Herkdmmlich ist, wie erwahnt, die Stufenwand 118 mit der radialen Referenz-
linie fluchtend ausgerichtet, so dass folglich der Stufenwandwinkel 306 ungefahr 0° betragt. In anderen herkdmmlichen
Anordnungen (nicht veranschaulicht) bildet die Stufenwand 118 einen positiven Winkel mit der radialen Referenzlinie, der
sich in dem hierin verwendeten Sinne auf eine Konfiguration bezieht, in der die Stufenwand 118 schrag radial nach innen
in der hinteren Richtung verlauft. Wie in der vorliegenden Anmeldung gelehrt, bildet die Stufenwand 118 jedoch einen
negativen Winkel mit der radialen Referenzlinie, der, wie erwéhnt, einen Uberhang oder eine Unterschneidung erzeugt. Es
ist festgestellt worden, dass Konfigurationen, die bestimmte Stufenwandwinkel 306 oder Stufenwandwinkel 306 innerhalb
eines bestimmten Bereiches aufweisen, ein verbessertes Leistungsverhalten ergeben. Z.B. weist der Stufenwandwinkel
306 in einer bevorzugten Ausfuhrungsform einen Wert in einem Bereich zwischen ungefahr -20° und -60° auf. Bevorzug-
terweise weist der Stufenwandwinkel 306 einen Wert in einem Bereich zwischen ungefahr -30° und -50° auf. In einigen
Anwendungen weist ein idealer Stufenwandwinkel 306 einen Wert von ungefahr 40° auf. Wie in grésseren Einzelheiten
nachstehend erlautert, bildet die Schraglage der Stufenwand 118 eine Wirbelfalle, die das Wachstum von Wirbeln stoppt
und die Wirbel daran hindert, mit dem Fluid in dem vorderen Bereich 101 des Diffusors 100 wechselzuwirken.

[0017] Die hintere Lippe 113 der inneren Diffusorwand 102 kann verschiedene bevorzugte Konfigurationen aufweisen. In
einer Konfiguration, wie sie in Fig. 1 veranschaulicht ist, kann die hintere Lippe 113 eine glatte, gerundete Ecke aufweisen.
In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform, wie sie in Fig. 2 veranschaulicht ist, kann die hintere Lippe 113 eine
scharfe Ecke aufweisen. In einer noch weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform, wie sie Fig. 3 zeigt, enthalt die hintere
Lippe 113 eine flache Flache, die in einer im Wesentlichen radialen Richtung ausgerichtet ist. Diese alternativen Formen
der hinteren Lippe 113 haben sich zum Einfangen von Wirbeln und zur Reduktion aerodynamischer Verluste als effektiv
erwiesen. Wahrend diese beschriebenen Konfigurationen flr die hintere Lippe 113 bevorzugte Ausfihrungsformen bilden,
versteht es sich, dass andere Konfigurationen méglich sind.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthélt die Gestalt der Verbindung, die zwischen der Stufenwand 118 und
der inneren Kavitatswand 112 geschaffen ist, wie veranschaulicht, einen gerundeten kehlférmigen Bereich. Wie erkannt
wird, kann dieser Spannungskonzentrationen verhindern. Es sind auch andere Konfigurationen moglich.

[0019] Ferner ist durch Experimente und computergestutzte Modellierung von Strémungsmustern festgestellt worden,
dass bestimmte Abmessungen bei der Steuerung oder Begrenzung der Wirbelbildung besonders effektiver sind als andere.
Fig. 3 hilft bei der Beschreibung der beispielhaften Abmessungen der verschiedenen Teile einer beispielhaften Wirbelfalle
300 innerhalb des Diffusors 100. Z.B. kann die radiale H6he 312 der Uberhdngenden Stufe 116 zwischen ungefahr 4 und
6 Zoll betragen. Insbesondere kann diese radiale Hohe 312 ungefahr 4,4 Zoll betragen. In einigen Ausfuhrungsformen
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kann der Abstand 302 zwischen der Ubergangsstufe 114 und der hinteren Lippe 113 ungefihr 3,5 bis 4,5 Zoll betragen.
Mehr bevorzugt kann dieser Abstand 302 ungefahr 4 Zoll betragen. In einigen Ausfihrungsformen kann die Héhe 304 der
flachen Ecke der hinteren Lippe 113 (vgl. Fig. 3) zwischen ungefahr 0 und 1 Zoll betragen. Mehr bevorzugt kann diese
Hoéhe 304 ungefahr 0,5 Zoll betragen. In einigen Ausfihrungsformen kann der Radius 308 des zwischen der Stufenwand
118 und der inneren Kavitatswand 112 gebildeten Bogens zwischen ungefahr 0,5 und 2 Zoll betragen. Mehr bevorzugt
kann dieser Radius 308 ungefahr 1 Zoll betragen. Ferner kann die Hohe 310 der Ubergangsstufe 114 zwischen ungefahr
0,2 und 1 Zoll betragen. Mehr bevorzugt kann diese Héhe 310 ungefahr 0,5 Zoll betragen. Die vorstehenden Abmessungen
sind zur Minimierung von Gesamtverlusten aufgrund eines Wirbelwachstums (nicht veranschaulicht) und zur Begrenzung
der Wirbelwechselwirkung mit stromaufwartiger Fluidstrémung optimiert. Es versteht sich, dass diese Abmessungen in
Abhangigkeit von der Anwendung verandert werden kénnen und dass sie nur ein bevorzugtes Verfahren zur Umsetzung
in die Praxis darstellen.

[0020] Fig. 4 veranschaulicht ein Fluidstrémungsmuster innerhalb eines herkdmmlichen Diffusors 400 sowie experimen-
telle Ergebnisse von diesem. Der herkémmliche Diffusor 400 enthélt den ersten Durchgang 106 und den zweiten Durch-
gang 108, durch die das komprimierte Fluid zu der Ausgabekavitat 110 strémt, wie dies anhand von Pfeilen veranschau-
licht ist. Eine Stufe 402, die eine im Wesentlichen in der Radialrichtung orientierte Stufenwand aufweist, verbindet die
innere Diffusorwand 102 mit der inneren Kavitatswand 112 der Ausgabekavitat 110, die sich innen in Bezug auf die innere
Diffusorwand 102 befindet. Die Ausgabekavitat 110 weist den héchsten Diffusionsgradienten auf, was zur Wirbelerzeu-
gung fuhrt. Ein Wirbel 404 (der anhand des schattierten Bereiches dargestellt ist) bildet sich in der Nahe der Stufe 402
aus, wahrend Fluid in die Ausgabekavitdt 110 eintritt. Der Wirbel 404 wachst, wihrend das Fluid stromabwaérts stromt
und beginnt, mit dem Fluid in dem vorderen Abschnitt des herkémmlichen Diffusors 400 wechselzuwirken. Eine Fluidum-
kehrstrémung in der Ausgabekavitat 110 steigt die Stufe 402 hinauf, die eine im Wesentlichen vertikale Wand bildet, und
sie tritt folglich in Wechselwirkung mit der stromaufwartigen Strdmung und tragt zu dem weiteren Wachstum des Wirbels
404 bei. Die Wechselwirkung kann aus Fig. 4 ersehen werden, worin das Fluid veranschaulicht ist, wie es in den zweiten
Durchgang 108 eintritt. Dieses Wachstum des Wirbels 404 erhéht den Fluss stromaufwarts von der Ausgabekavitat 110,
was zu schweren Verlusten und schlechterer Vor-Verdichter- und Verdichteraustrittsgehause-Leistung fuhrt.

[0021] Fig. 5 zeigt ein Fluidstrémungsmuster innerhalb des Diffusors 100 gemass einer Ausfiihrungsform des vorliegen-
den Anmeldegegenstandes sowie experimentelle Ergebnisse von diesem. Wie erlautert, kann sich der erste Schenkel
118 schrag radial nach innen und in einer stromaufwartigen Richtung erstrecken, so dass der erste Schenkel 118 einen
Abschnitt der inneren Diffusorwand 102 unterschneidet. Ferner kann die hintere Lippe 113 eine axiale Position aufwei-
sen, die sich relativ zu der axialen Position der Ausgabekavitatsvorderkante 119 hinter dieser befindet. Fig. 5 zeigt einen
abgeschwéachten Wirbel 502, der in enger Nahe zu der Stufenwand 118 ausgebildet ist. Die Neigung bzw. Schraglage
der Stufenwand 118 erzeugt eine Wirbelfalle in der Ausgabekavitat 110, durch die das Wachstum des abgeschwachten
Wirbels 502 gestoppt und seine Wechselwirkung mit dem vorderen Bereich 101 des Diffusors 100 verhindert wird. Fig. 5
zeigt den abgeschwachten Wirbel 502, wie er von dem zweiten Durchgang 108 im Wesentlichen losgeldst ist, im Vergleich
zu dem Wirbel 404 in Fig. 4, der eine betrachtliche Wechselwirkung mit dem zweiten Durchgang 108 aufweist. Dieser
Vergleich veranschaulicht die Art und Weise, in der die vorliegende Konstruktion des Diffusors 100 das Wachstum des
abgeschwéachten Wirbels 502 verhindern kann und den abgeschwéchten Wirbel 502 von der stromaufwartigen Fluidstré-
mung im Wesentlichen Iésen kann.

[0022] Es ist zu verstehen, dass die Konstruktion des Diffusors 100 ferner eine gleichméssige Strdmungsverteilung tber
einem Ubergangsstiick 504 erméglicht und die Bildung heisser Stellen verhindert. Das resultierende Strémungsfeld redu-
ziert Gesamtverluste und verbessert die Leistung des Diffusors 100. Ferner senkt die Eindammung des abgeschwéachten
Wirbels 502 die strenge Anforderung, ein gleichmassiges Strémungsprofil an dem Verdichter zu haben, ohne die Leistung
negativ zu beeinflussen. Die reduzierten Verluste in dem Verdichteraustrittsgehduse kénnen ferner einen hdheren Spiel-
raum bei der Verdichter- oder Brennkammerkonstruktion zulassen, wodurch deutliche leistungsbezogene und finanzielle
Vorteile erzielt werden.

[0023] Tabelle 1 vergleicht das Verhalten des herkdmmlichen Diffusors 400 mit demjenigen des Diffusors 100. Es werden
vier Szenarios betrachtet, die unterschiedliche Leckverlustniveaus aufweisen, die an dem vierzehnten Stator (S14) des
Verdichters festgelegt werden, wobei die Leckage zwischen dem Schaufelblatt an dem. vierzehnten Stator (S14) und dem
Verdichteraustrittsgehause (CDC) stattfindet. Eine Leckage von 0,3% am S14 ist der Auslegungspunkt fir das vorliegende
Beispiel. Der Druckverlust wird entsprechend der folgenden Gleichung 1 gemessen:

DPt | Druck am Diffusoreingang — Druck am Diffusorausgang (1)
Pt

Druck am Diffusoreingang
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Tabelle 1
[0024]
S14-Leckage (%) DPt/Pt fir herkdmmlichen Diffusor DPt/Pt fur Diffusor 100 (%)
400 (%)
0,1 1,17 1,16
0,3 (Auslegungspunkt) 1,13 0,99
04 1,19 1,03
0,8 1,42 13

[0025] Es sollte beachtet werden, dass gewdhnlich ein betrachtlicher Aufwand investiert wird, um derart niedrige Leckver-
lustniveaus konstant einzuhalten. Die reduzierten Verluste in dem Diffusor 100 kdnnen einen gewissen Grad an Flexibilitat
wahrend der Verdichter- oder Brennkammerkonstruktion gewéhren und kénnen ferner die strengen Anforderungen an die
Einhaltung der Leckverlustniveaus mildern.

[0026] Tabelle 1 zeigt, dass der Diffusor 100 den auf Wirbelwachstum zurickzufiihrenden Druckverlust im Vergleich zu
dem herkémmlichen Diffusor 400 verringert. Es sollte beachtet werden, dass die beanspruchte Diffusorkonstruktion ein
robustes Leistungsverhalten nicht nur an dem Auslegungspunkt, sondern auch Uber verschiedene Betriebsbedingungen
hinweg ergibt. Somit begrenzt der Diffusor 100 geméass den Ausfihrungsformen des vorliegenden Offenbarungsgegen-
standes das Wirbelwachstum, und er begrenzt die Wechselwirkung der stromaufwartigen Strdmung mit dem Wirbel, was
zu deutlichen Verbesserungen des Diffusor- und CDC-Leistungsverhaltens fihrt.

[0027] Ein Fachmann auf dem Gebiet wird verstehen, dass die vielen variierenden Merkmale und Konfigurationen, wie
sie vorstehend im Zusammenhang mit den verschiedenen beispielhaften Ausflihrungsformen beschrieben sind, ferner
wahlweise angewandt werden kénnen, um andere mégliche Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung zu schaffen.
Der Kirze halber und unter Beriicksichtigung der Fahigkeiten eines gewdhnlichen Fachmanns auf dem Gebiet werden
nicht alle moglichen Ausgestaltungen geliefert oder im Einzelnen erlautert, obwohl alle Kombinationen und mdéglichen
Ausflhrungsformen, die von den verschiedenen nachstehenden Anspriichen oder sonst umfasst sind, einen Teil der vor-
liegenden Anmeldung bilden sollen. Ausserdem werden Fachleute auf dem Gebiet anhand der vorstehenden Beschrei-
bung verschiedener beispielhafter Ausfihrungsformen der Erfindung Verbesserungen, Veradnderungen und Modifikatio-
nen erkennen. Derartige Verbesserungen, Veranderungen und Modifikationen innerhalb der Fachkenntnis sollen von den
beigefugten Ansprichen umfasst sein. Ferner sollte erkannt werden, dass das Vorstehende lediglich die beschriebenen
Ausflhrungsformen des vorliegenden Anmeldegegenstandes anbetrifft und dass zahlreiche Veranderungen und Modifi-
kationen daran vorgenommen werden kénnen, ohne von dem Rahmen und Umfang des Anmeldegegenstandes, wie er
durch die folgenden Anspriiche definiert ist, und dessen Aquivalenten abzuweichen.

[0028] Es ist ein Austrittsdiffusor offenbart, der enthalt: einen vorderen Bereich 101 und eine Ausgabekavitat 110, wobei
der vordere Bereich 101 konfiguriert ist, um eine Austrittsstrémung aus dem Verdichter zu der Ausgabekavitat 110 zu
leiten; eine innere Diffusorwand 102, die einen inneren radialen Strémungspfad des vorderen Bereiches 101 definiert; und
eine aussere Diffusorwand 104, die einen dusseren radialen Stromungspfad des vorderen Bereiches 101 definiert; wobei
der Austrittsdiffusor an einer hinteren Lippe 113 der inneren Diffusorwand 102 eine Uberhangende Stufe 116 aufweist.

Bezugszeichenliste
[0029]
100 Verdichteraustrittsdiffusor (CDC)

101 vorderer Bereich

102 innere Diffusorwand

104 aussere Diffusorwand
105 ringférmige Teilerschaufel

106 erster Durchgang
108 zweiter Durchgang
110 Ausgabekavitat

112 innere Kavitatswand
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113 hintere Lippe

114 Ubergangsstufe

116 Uberhangende Stufe

118 Stufenwand

119 Vorderkante der Ausgabekavitat

120 zweiter Schenkel

300 Wirbelfalle

302 Weite

304 Hoéhe der flachen Ecke

306 Winkel

307 radiale Achse

308 Radius

310 Héhe

312 radialer Abstand

400 herkédmmlicher Diffusor

402 Stufe

404 Wirbel

500 Fluidstrémungsmuster

502 abgeschwachter Wirbel

504 Ubergangsstiick
Patentanspriiche

1.

Austrittsdiffusor in einer Gasturbine, die einen Verdichter, eine Brennkammer und eine Turbine enthéalt, wobei der
Austrittsdiffusor aufweist:

einen vorderen Bereich (101) und eine Ausgabekavitat (110), wobei der vordere Bereich (101) konfiguriert ist, um
eine Austrittsstromung aus dem Verdichter zu der Ausgabekavitat (110) zu leiten;

eine innere Diffusorwand (102), die einen inneren radialen Strémungspfad des vorderen Bereiches (101) definiert; und
eine aussere Diffusorwand (104), die einen &usseren radialen Strémungspfad des vorderen Bereiches (101) definiert;
wobei an einer hinteren Lippe (113) der inneren Diffusorwand (102) der Austrittsdiffusor eine Uberh&ngende Stufe
(116) aufweist.

Austrittsdiffusor nach Anspruch 1, wobei sich die aussere Diffusorwand (104) nach aussen derart erweitert, dass die
innere Diffusorwand (102) und die dussere Diffusorwand (104) einen sich aufweitenden Strémungspfad definieren,
und die hintere Lippe (113) den stromabwartigen Endpunkt der inneren Diffusorwand (102) aufweist;

wobei die Ausgabekavitat (110) einen Bereich mit vergréssertem Volumen aufweist, der stromabwaérts von der sich
erweiternden inneren und ausseren Diffusorwand (102, 104) des vorderen Bereiches (101) angeordnet ist, und wobei
die Ausgabekavitat (110) konfiguriert ist, um wenigstens einen Abschnitt der Brennkammer zu umgeben.

Austrittsdiffusor nach Anspruch 1, wobei die Uberhdngende Stufe (116) eine Stufenwand (118) aufweist, die sich von
der hinteren Lippe (113) des vorderen Bereiches (101) zu einer inneren Kavitatswand (112) der Ausgabekavitat (110)
erstreckt, wobei die innere Kavitatswand (112) eine innere radiale Begrenzung der Ausgabekavitat (110) aufweist.

Austrittsdiffusor nach Anspruch 3, wobei die Stufenwand (118) eine radiale Stufe aufweist, die von einem Anfangs-
punkt an der hinteren Lippe (113) der inneren Diffusorwand (102) sich schrag in einer Richtung erstreckt, die sowohl
eine nach innen weisende Richtungskomponente als auch eine axial stromaufwarts weisende Richtungskomponente
enthalt.
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Austrittsdiffusor nach Anspruch 3, wobei die Uberhangende Stufe (116) eine radiale Stufe aufweist, die sich von der
hinteren Lippe (113) aus radial nach innen und in einer stromaufwértigen Richtung derart erstreckt, dass die radiale
Stufe einen Abschnitt der inneren Diffusorwand (102) unterschneidet.

Austrittsdiffusor nach Anspruch 1, wobei:

die Ausgabekavitat (110) eine innere Kavitdtswand (112) aufweist, die eine innere radiale Begrenzung der Ausgabe-
kavitat (110) definiert; und

die Uberhangende Stufe (116) eine Stufenwand (118) enthalt, die die innere Diffusorwand (102) mit der inneren Ka-
vitdtswand (112) verbindet.

Austrittsdiffusor nach Anspruch 8, wobei die innere Kavitatswand (112) eine Position aufweist, die weiter innen in
Bezug auf die innere Diffusorwand (102) liegt;

wobei die radiale Héhe der Uberhangenden Stufe (116) den Abstand aufweist, um den die innere Kavitatswand (112)
sich weiter innen von der inneren Diffusorwand (102) befindet; und

wobei die Stufenwand (118) an einem Ende mit der inneren Diffusorwand (102) an der hinteren Lippe (113) verbun-
den ist und an dem anderen Ende mit der inneren Kavitatswand (112) an einer Ausgabekavitatsvorderkante (119)
verbunden ist.

Austrittsdiffusor nach Anspruch 7, wobei die Uberhangende Stufe (116) derart konfiguriert ist, dass die hintere Lippe
(113) eine axiale Position aufweist, die sich weiter hinten relativ zu der axialen Position der Ausgabekavitatsvorder-
kante (119) befindet.

Austrittsdiffusor nach Anspruch 8, wobei:

die Stufenwand (118) eine im Wesentlichen ebene Gestalt aufweist;

ein Stufenwandwinkel (306) den Winkel aufweist, der zwischen der Ebene der Stufenwand (118) und einer radial
ausgerichteten Referenzlinie ausgebildet ist; und

die Uberhangende Stufe (116) derart konfiguriert ist, dass der Stufenwandwinkel (306) einen Wert in einem Bereich
zwischen 20 und 60 Grad aufweist.

Austrittsdiffusor nach Anspruch 8, wobei:

die Stufenwand (118) eine im Wesentlichen ebene Gestalt aufweist;

ein Stufenwandwinkel (306) den zwischen der Ebene der Stufenwand (118) und einer radial ausgerichteten Referenz-
linie gebildeten Winkel aufweist; und die Uberhangende Stufe (116) derart konfiguriert ist, dass der Stufenwandwinkel
(306) einen Wert in einem Bereich zwischen 30 und 50 Grad aufweist.

Austrittsdiffusor nach Anspruch 8, wobei die hintere Lippe (113) entweder eine gerundete Kante, eine scharfe Kante
oder eine radial ausgerichtete flache Kante aufweist und wobei die Ausgabekavitatsvorderkante (119) eine gerundete
Kante aufweist.

Austrittsdiffusor nach Anspruch 8, wobei die radiale Hdhe der Uberhdngenden Stufe (116) einen Wert von 4 bis 6
Zoll aufweist;

ferner eine Ubergangsstufe (114) aufweisend, die an der inneren Diffusorwand (102) angeordnet ist;

wobei der Abstand zwischen der Ubergangsstufe (114), die an der inneren Diffusorwand (102) angeordnet ist, und
der hinteren Lippe (113) einen Wert von 3,5 bis 4,5 Zoll aufweist; und

wobei die radiale Hohe der Ubergangsstufe (114) einen Wert von ungefahr 0,5 Zoll aufweist.
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