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Die neu entwickelte Vorrichtung stabilisiert unter Ausnutzung des Spaltstromes

die Diffusorstromung Uber grofRe Lastbereiche und verringert die Diffusorlange
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bei gleichem Wirkungsgrad. Neben der Verbesserung der Diffusor-Performance

kann mit Hilfe der Vorrichtung ggf. auch das Auftreten von selbsterregten
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Schwingungen der Turbinenschaufeln verhindert werden.

Entwicklungsstand
TRL2 - Konzept
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Stabilisierung der Diffusorstrémung EP 3204614B1 (GB.FR) erteilt

hoherer Druckriickgewinn und damit héherer EP 5020150156066 erteilt

Wirkungsgrad Uber den gesamten Lastbereich
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Anwendungsbereiche

Die vorliegende Erfindung erlaubt einen stabilen und effektiven Einsatz bei
Turbinenmaschinen Uber einen weiten Betriebsbereich, wobei gleichzeitig eine
Verkiirzung der Diffusorlinge durch gréRere Offnungswinkel méglich ist.




Hintergrund

Zur Reduzierung der Auslassverluste von Turbinen, also fiir die Umwandlung der
am Austritt der letzten Turbinenstufe vorhandenen kinetischen Energie in Druck
durch eine Verzogerung der Stromung (Druckriickgewinn), werden Diffusoren
eingesetzt. Da moderne Gasturbinen in flexiblen Kraftwerken (z. B. im GuD-
Betrieb) heute einen weiten Lastbereich abdecken missen, um die fluktuierende
Einspeisung durch regenerative Energien zu kompensieren, miissen Diffusoren
ein breites Feld von Betriebszustanden sicher und effektiv abdecken. Somit
beeinflussen Diffusoren direkt sowohl den Wirkungsgrad als auch die
Verfligbarkeit von Kraftwerken.

Problemstellung

Herkémmlich werden Diffusoren von Gas- und Dampf-turbinen in Kraftwerken
sehr konservativ ausgelegt, um einen moglichst breiten Lastbereich sicher und
effektiv abdecken zu konnen. Hier soll vor allem das Auftreten von
Stromungsablosungen vermieden werden, da diese nicht nur zur Verringerung
des Druckriickgewinnes fiihren, sondern beispielsweise auch eine
Schwingungsanregung der Turbinenschaufeln bedingen koénnen, die unter
Umstanden Schaden an der Turbine verursacht.

Eine konservative Auslegung des Offnungswinkels fiihrt allerdings zu einem

suboptimalen Wirkungsgrad des Diffusors und damit auch der Turbine Utber
weite Bereiche und ist sehr kostenintensiv, da sich die Kapitalkosten fiir den Bau
eines Kraftwerks pro Meter Diffusorlange leicht im 6-stelligen Bereich bewegen.
Es gibt Ansatze, sowohl durch passive als auch aktive Beeinflussung der
Stromung, die Grenzschicht im Bereich des Diffusors zu energetisieren und
damit Strémungsablésungen zu verhindern. Der Nachteil der passiven Verfah-
ren, wie z. B. Wirbelgeneratoren, ist allerdings, dass sie in vielen Betriebs-
bereichen zusatzliche Verluste verursachen. Bei der aktiven Beeinflussung steht
zumeist der Aufwand, beispielsweise fiir das Einblasen von Luft, nicht in einem
sinnvollen Verhaltnis zum Nutzen.

Auch die Nutzung der Leckagestromung Uber die letzte Laufschaufelreihe
hinweg wurde bereits in Betracht gezogen, dies hat allerdings in der Umsetzung
nach dem Stand der Technik den Nachteil, dass die aerodynamischen Verluste in
der letzten Stufe der Turbine durch den hierfir notwendigen, relativ breiten
Spalt groBer sind als die resultierende Wirkungsgradsteigerung durch den
verbesserten Druckriickgewinn.

1L @

Technologie-Lizenz-Biiro
der Baden-Wiirttembergischen
Hochschulen GmbH




Losung

Wissenschaftler der Universitat Stuttgart haben eine Vorrichtung entwickelt, mit
der die Diffusorstromung tber groBe Lastbereiche stabilisiert werden kann.

Zu diesem Zweck wird der Spaltstrom iber den Schaufelkranz lokal erhéht. Die
einfache, adaptive Kontrolle des Spaltes zwischen Geh&duse und Schaufelrad der
Turbine findet durch die Veranderung der SpaltgroRe wahrend des Betriebs der

Turbine statt. Es gibt je nach Art der Turbine verschiedene Konzepte zur Um-

setzung der Methode, die auf dem Verschieben von Aussparungen im und am
Gehause beruhen. Neben der Verbesserung der Diffusor-Performance kann
mithilfe der Vorrichtung ggf. auch das Auftreten von selbsterregten Schaufel-
schwingungen verhindert werden.
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