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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Kiihlung einer einsei-
tig von Heissgas umgebenen Wand, insbesondere des
Hohlprofilkérpers einer Gasturbinenschaufel, bestehend
aus der mit einer dusseren und einer inneren Oberflache
(8, 9) ausgestatteten Wand (3), einem im wesentlichen pa-
rallel zur Wand (3) angeordneten und gemeinsam mit letz-
terer einen Kihlhohlraum (5) bildenden Kiihleinsatz (4) so-
wie einer Reihe oder mehreren, in Strdmungsrichtung ei-
nes Kuhlfluids (7) hintereinander angeordneten, Reihen
von zwischen den beiden Oberflachen (8, 9) der Wand (3)
ausgebildeten Ausnehmungen (10), wobei im Kihlhohl-
raum (5), stromauf jeder Ausnehmung (10), ein in letztere
miindendes Umlenkelement (15) fir das Kuhlfluid (7) ange-
ordnet und mittels Seitenwanden (16) gegenliber dem
Kihlhohlraum (5) abgeschlossen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Ausnehmung (10) eine Mittelachse (17)
und jedes Umlenkelement (15) eine Umlenkflache (18) auf-
weist, wobei jede Umlenkflache (18) unmittelbar stromauf
der zugehdrigen Ausnehmung (10) zumindest annahernd
parallel zur Mittelachse (17) dieser Ausnehmung (10) aus-
gerichtet ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Kuhlung einer einseitig von Heiss-
gas umgebenen Wand, insbesondere des Hohlprofil-
kdrpers einer Gasturbinenschaufel, entsprechend
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Zur Steigerung der Leistung und des Wir-
kungsgrades werden bei den heutigen Gasturbinen-
anlagen immer hohere Turbineneintrittstemperaturen
verwendet. Um die Turbinenschaufeln vor den erh6h-
ten Heissgastemperaturen zu schiitzen, missen die-
se intensiver als bisher gekuhlt werden. Bei entspre-
chend hohen Turbineneintrittstemperaturen reicht
daher eine rein konvektive Kihlung nicht mehr aus.
Abhilfe schafft hier die Filmkuhlung, bei der die Turbi-
nenschaufeln durch Kihlfilme vor dem Heissgas ge-
schitzt werden. Dazu sind in den Schaufeln entspre-
chende Ausnehmungen in Form von Bohrungen oder
Schlitzen eingebracht, durch welche die Kuhlluft aus-
geblasen wird.

Stand der Technik

[0003] Eine solche Kombination von konvektiver
Kihlung und Filmkihlung einer mit einem Kuhlein-
satz versehenen Turbinenschaufel ist bereits aus der
EP-A2-258 754 bekannt. Die aus Offnungen des
Klhleinsatzes austretende Kihlluft prallt mit hoher
konvektiver Kihleffektivitat zunachst auf die innere
Oberflache des Schaufelmantels, und wird danach
im Hohlraum zwischen Kiihleinsatz sowie Schaufel-
mantel verteilt. Schliesslich tritt die Kihlluft Gber Boh-
rungen im Schaufelmantel auf dessen dussere Ober-
flache aus, wobei letztere eine Filmkuhlung erfahrt.

[0004] Fur einen optimalen Kihleffekt muss die aus-
geblasene Kihlluft méglichst schnell umgelenkt wer-
den und schuitzend an der Profiloberflache entlang-
strdbmen. Um auch die zwischen den Bohrungen lie-
genden Gebiete zu schiitzen, ist zudem eine schnelle
seitliche Ausbreitung der Kihlluft erforderlich. In den
Mischungsbereichen des Heissgases mit den Kihl-
luftstrahlen entstehen verschiedenste Wirbel, welche
eine entscheidende Bedeutung fir die Schutzwir-
kung einer Kihlkonfiguration besitzen. Beispielswei-
se wird durch die Krimmung der Kuhlluftstrahlen bei
deren Austritt aus den Bohrungen ein sogenannter
Nierenwirbel, d.h. ein aus einem rechts- und einem
linksdrehenden Wirbel bestehendes Wirbelpaar, er-
zeugt. Dieser Nierenwirbel transportiert jedoch einen
Teil des Heissgases zwischen den Bohrungen direkt
auf die Profiloberflache der Turbinenschaufel und da-
mit unter die Kuhlluftstrahlen, was sich als gravieren-
der Nachteil erweist.
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[0005] Es ist bereits bekannt, durch eine entspre-
chende Gestaltung (Konturierung) der Innengeomet-
rie der Turbinenschaufel die Kuhlluft so in die Boh-
rung umzulenken, dass dort ein Wirbelpaar, mit ei-
nem zum Nierenwirbel entgegengesetzten Drehsinn
entsteht (G. Wilfert, Dissertationsschrift zum Thema
"Experimentelle und numerische Untersuchungen
der Mischungsvorgange zwischen Kihlfilmen und
Gitterstromung an einem hochbelasteten Turbinen-
gitter", S.54, S.70-74 und Abb. 7.2, Miinchen 1994).
Aufgrund eines solchen Innenwirbels dissipiert der
Nierenwirbel sehr schnell und das Heissgas wird
nicht seitlich unter den Kuhlluftstrahl eingesaugt,
sondern durch den Ausblasestrahl gekihlt zur Profi-
loberflache gefuhrt. Damit ist es mdglich, die Kuhlef-
fektivitdt im Bohrungszwischenraum vorteilhaft und
ohne vermehrte Zufuhr von Kuhlluft zu steigern.

[0006] Ein gravierender Nachteil dieser Ldsung ist
jedoch die schwache Intensitat des Innenwirbels, so
dass sich dieser relativ schnell auflést und nicht dau-
erhaft zur Verbesserung der Kuhleffektivitat genutzt
werden kann. Gemass der DE 196 12 840 A1 A1 wur-
de hierzu bereits eine Verbesserung bekannt. Dazu
ist im Kdhlhohlraum, stromauf der Kiihlbohrung, eine
Rippe angeordnet und der Kihleinsatz im Bereich
der Kuhlbohrungen in Richtung der zu kihlenden
Wand verformt. Auf diese Weise kann die Einstro-
mung des Kuhlfluids in die Kihlbohrungen und damit
die Klhleffektivitat verbessert werden.

[0007] Die DE 4041026 C2 betrifft eine gekihlte
Verkleidung fir eine ein Heissgas beférdernde Pas-
sage der Disenanordnung eines Gasturbinenmo-
tors. Die Verkleidung weist zwei miteinander verbun-
dene Metallflachstiicke (Platten) auf, wobei die erste
Platte dem Heissgas und die zweite Platte einer Kiihl-
gaszufuhr ausgesetzt ist. In beiden Platten sind mit-
einander kommunizierende Offnungen fiir das Kiihl-
gas angeordnet. Zwischen der Verkleidung und einer
im wesentlichen parallel dazu angeordneten Auf-
treff-Verteilplatte ist eine Kuhlkammer ausgebildet.
Die zweite Platte liegt nur teilweise an der ersten
Platte an, besitzt eine eingeformte Vertiefung und
eine im wesentlichen ebene, zur ersten Platte im
Winkel von vorzugsweise 10° bis 30 ° ausgebildete
stromabseitige Wand, so dass im Raum zwischen
den beiden Platten eine die Kihlluft in die Offnung
der ersten Platte leitende Kammer entsteht.

Aufgabenstellung
Darstellung der Erfindung

[0008] Die Erfindung versucht alle diese Nachteile
zu vermeiden. lhr liegt die Aufgabe zu grunde, eine
Vorrichtung und ein entsprechendes Verfahren zur
Klhlung einer einseitig von Heissgas umgebenen
Wand mit einer weiter verbesserten Kihlwirkung zu
schaffen.
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[0009] Bei einer solchen Vorrichtung ist im Kuhl-
hohlraum, stromauf jeder Ausnehmung, ein in letzte-
re mindendes Umlenkelement fir das Kuhlfluid an-
geordnet. Das Umlenkelement ist zudem mittels Sei-
tenwanden gegeniber dem Kiihlhohlraum abge-
schlossen.

[0010] Mit dieser die konvektive Kiihlung und die
Filmkihlung kombinierenden Kihlkonfiguration wird
die Einstromung des Kihlfluids in die Ausnehmun-
gen und die Strémung innerhalb der Ausnehmungen
deutlich verbessert, so dass es nach der Ausblasung
des Kuhlfluids in das Heissgas zu einer besseren
Verteilung des Kuhlfluids auf der zu kuihlenden Ober-
flache kommt. Dies flhrt insgesamt zu einem deutli-
chen Anstieg der Filmkuhleffektivitat. Dazu wird
stromauf jeder Ausnehmung eine Teilstrémung des
Kahlfluids separiert. Lediglich diese Teilstrdomungen
werden bereits vor Erreichen der zugehdrigen Aus-
nehmungen in deren Richtung umgelenkt. Auf diese
Weise kommt es zu einer gerichteten Einleitung des
Kuahlfluids in die Ausnehmungen, so dass in jeder der
Ausnehmungen ein starkes Wirbelpaar mit einem
entgegengesetzt zum Nierenwirbel ausgerichteten
Drehsinn entsteht. Dieser sogenannte Innenwirbel
mischt sich bis zu seinem Austritt aus der Ausneh-
mung nicht aus und sorgt somit fir eine schnelle Auf-
I6sung des Nierenwirbels. Dadurch wird das Heiss-
gas nicht mehr seitlich unter den Kihlluftstrahl einge-
saugt, sondern durch diesen gekuhlt zur Oberflache
der Wand gefuhrt. Auf diese Weise kann eine ent-
scheidende Verbesserung der Filmkihlung erzielt
werden.

[0011] Demgegeniber kann das nicht von den Um-
lenkelementen erfasste Kuhlfluid relativ ungestort
zwischen den benachbarten Umlenkelementen hin-
durchstrémen. Dabei wirken die einzelnen Umlenke-
lemente als Kuhlrippen, wodurch auch die konvektive
Kihlung der Wand im Bereich zwischen den Ausneh-
mungen verbessert wird. Schlussfolgernd daraus
wird nicht nur die Filmkihlung, sondern die gesamte
Kihlung der Wand erheblich verbessert. Dadurch
kann Kuhlluft eingespart und anderweitig verwendet
werden.

[0012] Eine derart gekiihlte Wand kann nicht nur als
Hohlprofilkdrper einer Gasturbinenschaufel ausgebil-
det, sondern vorteilhaft auch als Brennkammerwand
oder auch als Warmestausegment einer Gasturbine
verwendet werden.

[0013] Erfindungsgemass weist jede Ausnehmung
eine Mittelachse und jedes Umlenkelement eine Um-
lenkflache auf, wobei jede Umlenkflache unmittelbar
stromauf der zugehérigen Ausnehmung zumindest
annahernd parallel zur Mittelachse dieser Ausneh-
mung ausgerichtet ist. Damit kann die Entstehung
von Rezirkulationsgebieten in den Ausnehmungen
verhindert werden, was zu einer Reduzierung der
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Strémungsverluste fihrt.

[0014] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Umlenkfla-
che gekrimmt ausgebildet ist und einen zumindest
annahernd stetigen Krimmungsradius aufweist. Mit
einer solchen Kihlkonfiguration kénnen die Verluste
bei der Einstromung des Kihlfluids in die Ausneh-
mung weiter verringert werden.

[0015] Indem die einer Reihe von Ausnehmungen
zugeordneten Umlenkelemente Uber einen wandsei-
tigen Steg zu einem Umlenkeinsatz verbunden sind,
kénnen der Montageaufwand und damit die Herstel-
lungskosten einer solchen Kuhlvorrichtung verringert
werden.

[0016] Werden die Umlenkelemente mit der Wand
verbunden und liegen zudem am Kiihleinsatz an, die-
nen sie vorteilhaft auch als Abstandhalter zwischen
der zu kithlenden Wand und dem Kiihleinsatz.

Ausfiuhrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0017] In der Zeichnung sind zwei Ausfihrungsbei-
spiele der Erfindung anhand einer Gasturbinenleit-
schaufel dargestellt.

[0018] Es zeigen:

[0019] Fig. 1 einen Profilquerschnitt einer Gasturbi-
nenleitschaufel des Standes der Technik;

[0020] Fig.2 eine schematische Darstellung des
auf der ausseren Oberflaiche des Aussenmantels
ausgebildeten Nierenwirbels, in Hauptstromungsrich-
tung gesehen,;

[0021] Eig. 3 einen vergrosserten Ausschnitt der er-
findungsgemass ausgebildeten Gasturbinenleit-
schaufel, im Bereich einer der Ausnehmungen der
Schaufelwand;

[0022] Fig. 4 einen Schnitt IV-IV durch den Kiihl-
hohlraum, mit einer Vorderansicht zweier nebenein-
ander angeordneter Umlenkelemente, gemass

Fig. 3;

[0023] Fig. 5 einen Schnitt V-V durch die Ausneh-
mung der Leitschaufel, im Bereich der Umlenkele-
mente, entsprechend Fig. 3;

[0024] Fig. 6 einen Schnitt VI-VI durch die Ausneh-
mung der Leitschaufel, entsprechend Fig. 3;

[0025] FEig.7 eine Darstellung gemass Eig. 5, je-
doch in einem zweiten Ausflihrungsbeispiel.

[0026] Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfin-



DE 198 45 147 B4 2006.11.23

dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht darge-
stellt ist die gesamte Gasturbinenanlage mit dem Ver-
dichter und der Gasturbine. Die Strémungsrichtung
der Arbeitsmittel ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0027] Die Leitschaufel 1 einer Gasturbine besteht
aus einem Hohlprofilkérper 2, der eine als Aussen-
mantel ausgebildete Wand 3, einen im Abstand dazu
angeordneten Kiihleinsatz 4 und einen zwischen bei-
den ausgebildeten Kiihlhohlraum 5 aufweist. Im Inne-
ren des Kuihleinsatzes 4 ist ein Schaufelhohlraum 6
ausgebildet, welcher auf herkbmmliche Weise mit
dem nicht dargestellten Verdichter der Gasturbinen-
anlage verbunden ist und von diesem mit als Kuhlflu-
id 7 dienender Kihlluft beaufschlagt wird. Der Aus-
senmantel 3 besitzt eine dussere und eine innere
Oberflache 8, 9, zwischen denen mehrere Reihen
von als KiihIbohrungen ausgebildete Ausnehmungen
10 angeordnet sind. Der Schaufelhohlraum 6 ist Gber
mehrere im Kiihleinsatz 4 angeordnete Offnungen 11
mit dem Kuhlhohlraum 5 verbunden (Fig. 1). Natur-
lich kann die Leitschaufel 1 auch nur eine einzige
Reihe von Kuhlbohrungen 10 besitzen.

[0028] Wahrend des Betriebs der Gasturbinenanla-
ge stromt Heissgas 12 aus der nicht dargestellten
Brennkammer Uber die Leitschaufeln 1 und die eben-
falls nicht gezeigten Laufschaufeln der Gasturbine.
Daher missen diese standig gekihlt werden. Die
Kihlung der Leitschaufeln 1 erfolgt mittels der vom
Verdichter herangefuhrten Kuhlluft 7, wobei diese
tber die Offnungen 11 des Kiihleinsatzes 4 in den
Kidhlhohlraum 5 eindringt und zunachst die innere
Oberflache 9 des Aussenmantels 3 konvektiv kihlt.
Anschliessend wird die Kuhlluft 7 durch die Kiihlboh-
rungen 10 in einer Vielzahl von Kihlluftstrahlen auf
der ausseren Oberflache 8 des Aussenmantels 3
ausgeblasen. Die Krimmung dieser Kuhlluftstrahlen
bei ihrem Austritt in die Hauptstromung des Heissga-
ses 12 erfolgt in einem Austrittswinkel 13 von etwa
30°. Dabei werden im Mischungsbereich Sekundar-
strdmungen erzeugt, die ein Wirbelpaar 14 mit einem
rechts- und einem linksdrehenden Wirbel bilden. Die-
ser sogenannte Nierenwirbel 14 transportiert das
Heissgas 12 direkt auf die dussere Oberflache 8 der
Leitschaufel 1 (Fig.2). Um Schaden an der Leit-
schaufel 1 zu verhindern, muss jedoch ihr direkter
Kontakt mit dem Heissgas 12 vermieden werden.

[0029] In Fig. 3 ist ein vergrésserter Ausschnitt ei-
ner erfindungsgemass ausgebildeten Leitschaufel 1
dargestellt. Bei dieser Leitschaufel 1 ist im Kihlhohl-
raum 5, stromauf jeder Reihe von Kiihlbohrungen 10,
ein in letztere mindendes Umlenkelement 15 fir das
Kuhlfluid 7 angeordnet und mittels Seitenwanden 16
gegeniber dem Kiihlhohlraum 5 abgeschlossen
(Fig. 4, Fig. 5). Jede Kuhlbohrung 10 weist eine Mit-
telachse 17 und jedes Umlenkelement 15 eine Um-
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lenkflache 18 auf. Dabei ist jede Umlenkflache 18 un-
mittelbar stromauf der zugehdrigen Kiihlbohrung 10
annahernd parallel zur Mittelachse 17 dieser Kiihl-
bohrung 10 ausgerichtet. Die Umlenkflache 18 ist ge-
krimmt ausgebildet und besitzt einen annahernd ste-
tigen Krimmungsradius r. Letzterer, bei dem es sich
um den Ubergangsradius vom Kiihleinsatz 4 zur
Kihlbohrung 10 handelt, entspricht bei einer im Win-
kel von 30° ausgebildeten Kiihlbohrung 10 etwa dem
15fachen Durchmesser d der zugehdrigen Kiihiboh-
rung 10 (Fig. 3). Bei grésseren Abstanden des Kuh-
leinsatzes 4 von der Wand 3 werden die Ubergangs-
radien grosser, bei grosseren Austrittswinkeln 13 je-
doch kleiner. Die einer Reihe von Kuhlbohrungen 10
zugeordneten Umlenkelemente 15 sind uber einen
wandseitigen Steg 19 zu einem Umlenkeinsatz 20
verbunden (Fig. 4, Fig. 5, Fig. 7).

[0030] Aufgrund dieser Kuhlkonfiguration wird
stromauf jeder Kuhlbohrung 10 eine Teilstromung 21
der Kuhlluft 7 separiert, wobei lediglich diese Teilstro-
mungen 21 im Kihlhohlraum 5 in Richtung der zuge-
hérigen Kiihlbohrungen 10 umgelenkt und letztlich in
diese eingefuhrt werden (Eig. 3). Besonders wichtig
ist dabei die durch die Seitenwande 16 der Umlenke-
lemente 15 erfolgende Abschirmung dieser Teilstro-
mungen 21 von einer zwischen den benachbarten
Umlenkelementen 15 hindurchstromenden Haupt-
stromung 22 der Kihlluft 7. Infolge dieser relativ un-
gestorten und gerichteten Einleitung der Kihlluft 7 in
die Kihlbohrungen 10 kénnen die dort andernfalls
unweigerlich entstehenden Rezirkulationsgebiete
vermieden werden. Dadurch kann sich im Inneren
der Kuhlbohrungen 10 jeweils ein entgegengesetzt
zu den Nierenwirbeln 14 ausgerichtetes Wirbelpaar
23 ausbilden (Fig. 6). Diese sogenannten Innenwir-
bel 23 sind deutlich stabiler, als das bisher mdglich
war. Sie mischen sich daher im Inneren der Kiihlboh-
rungen 10 nicht aus und bleiben somit auch beim
Austritt aus den Kiihlbohrungen 10 erhalten. Dort sor-
gen sie schliesslich fur eine schnelle Aufldsung der
unerwiinschten Nierenwirbel 14. Dadurch wird das
Heissgas 12 gekuhlt zur dusseren Oberflache 8 des
Aussenmantels 3 der Leitschaufel 1 gefiihrt, was eine
entscheidende Verbesserung der Filmkuihlung zur
Folge hat.

[0031] Wie in den Fig. 3 bis Fig. 5 gezeigt, sind die
Umlenkelemente 15 massiv gefertigt, mit der Wand 3
verbunden und liegen zudem am Kuhleinsatz 4 an.
Jedes Umlenkelement 15 bildet somit gleichzeitig ei-
nen Abstandhalter zwischen dem Kihleinsatz 4 und
der zu kithlenden Wand 3.

[0032] In Fig. 7 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung mit einem aus einem tiefgezogenen
Blech gefertigten Umlenkelement 15 bzw. einem ent-
sprechenden

[0033] Umlenkeinsatz 20 dargestellt. Die Funktion
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dieser Lésung ist im wesentlichen analog dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel.

[0034] Eine solche Kihlkonfiguration ist nattrlich
nicht auf die Leitschaufeln 1 von Gasturbinen be-
schrankt. Sie kann ebenso bei Laufschaufeln, Brenn-
kammerwanden, Warmestausegmenten von Gastur-
binen oder bei anderen, einseitig von Heissgas 12
umgebenen Wanden 3 eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

1 Leitschaufel

2 Hohlprofilkorper

3 Wand, Aussenmantel

4 Kihleinsatz

5 Kihlhohlraum

6 Schaufelhohlraum

7 Kihlfluid, Kihlluft

8 Oberflache, dussere

9 Oberflache, innere

10  Ausnehmung, Kiihibohrung
11 Offnung

12 Heissgas

13 Austrittswinkel, von 10
14 Wirbelpaar, Nierenwirbel
15 Umlenkelement

16 Seitenwand

17 Mittelachse

18 Umlenkflache

19 Steg

20 Umlenkeinsatz

21 Teilstromung, von 7

22 Hauptstrdmung, von 7
23 Wirbelpaar, Innenwirbel
d Durchmesser, von 10

Krimmungsradius, von 18
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Kuhlung einer einseitig von
Heissgas umgebenen Wand, insbesondere des
Hohlprofilkorpers einer Gasturbinenschaufel, beste-
hend aus der mit einer dusseren und einer inneren
Oberflache (8, 9) ausgestatteten Wand (3), einem im
wesentlichen parallel zur Wand (3) angeordneten
und gemeinsam mit letzterer einen Kiuhlhohlraum (5)
bildenden Kiihleinsatz (4) sowie einer Reihe oder
mehreren, in Stromungsrichtung eines Kihlifluids (7)
hintereinander angeordneten, Reihen von zwischen
den beiden Oberflachen (8, 9) der Wand (3) ausgebil-
deten Ausnehmungen (10), wobei im Kihlhohlraum
(5), stromauf jeder Ausnehmung (10), ein in letztere
miindendes Umlenkelement (15) fiir das Kahlfluid (7)
angeordnet und mittels Seitenwanden (16) gegeni-
ber dem Kuhlhohlraum (5) abgeschlossen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Ausnehmung
(10) eine Mittelachse (17) und jedes Umlenkelement
(15) eine Umlenkflache (18) aufweist, wobei jede
Umlenkflache (18) unmittelbar stromauf der zugeho-
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rigen Ausnehmung (10) zumindest annahernd paral-
lel zur Mittelachse (17) dieser Ausnehmung (10) aus-
gerichtet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umlenkflache (18) gekriimmt
ausgebildet ist und einen zumindest annahernd steti-
gen Krimmungsradius (r) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die einer Reihe von Ausneh-
mungen (10) zugeordneten Umlenkelemente (15)
Uber einen wandseitigen Steg (19) zu einem Umlen-
keinsatz (20) verbunden sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umlenkelemente (15) mit der
Wand (3) verbunden sind und zudem am Kiihleinsatz
(4) anliegen.

5. Verfahren zur Kuhlung einer einseitig von
Heissgas umgebenen Wand, insbesondere des
Hohlprofilkérpers einer Gasturbinenschaufel, mit den
Verfahrensschritten:

a) Einfuhren eines Kihlfluids (7) in einen Kihlhohl-
raum (5) zwischen der zu kiihlenden Wand (3) und ei-
nem Kuhleinsatz (4),

b) anschliessendes Ausblasen des Kuhlfluids (7)
Uber zumindest eine Reihe von Ausnehmungen (10)
der Wand (3),

¢) Umlenken des Kihlfluids (7) in Richtung der Aus-
nehmungen (10) bereits vor Erreichen der Ausneh-
mungen (10),

d) Separieren einer Teilstromung (21) des Kuhlfluids
(7) stromauf jeder Ausnehmung (10),

e) Umlenken lediglich der separierten Teilstromun-
gen (21) in Richtung der zugehérigen Ausnehmun-
gen (10), dadurch gekennzeichnet, dass

f) die separierten Teilstromungen (21) zumindest an-
nahernd parallel zu einer Mittelachse (17) der Aus-
nehmungen (10) umgelenkt werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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