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(54) Wirbelkammern zur Spaltstromungssteuerung.

(57) Es ist eine Vorrichtung (10) geschaffen, die ein erstes Ele-
ment (20) mit einem Strémungsumlenkelement (25), das von ei-

ner Oberflache von diesem vorragt, und ein zweites Element (30) . 31
enthélt, das in der Ndhe des ersten Elementes (20) angeordnet 25411

ist, wobei ein Abstandsspaltbereich zwischen einer Oberflache ’

(31) des zweiten Elementes (30) und einem distalen Ende des "

Stromungsumlenkelementes (25) definiert ist, so dass ein Fluid-
pfad (40), entlang dessen ein Fluid (50) von einem stromautwér-
tigen Abschnitt (60) aus und durch den Abstandsspaltbereich
hindurchstréomt, zwischen den Oberfléchen (21, 31) des ersten
und des zweiten Elementes (20, 30) ausgebildet ist. Das zweite
Element (30) ist ausgebildet, um zwei Witbelkammern (70, 80)
an dem stromaufwértigen Abschnitt (60) zu definieren, in denen
das Fluid (50) gefihrt wird, um in Wirbelmustern (75, 85) zu stré-
men, bevor zugelassen wird, dass es durch den Abstandsspalt-
bereich stromt.
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Beschreibung

Hintergrund zu der Erfindung
[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft Wirbelkammern zur Erzielung einer Spitzenspaltstrémungssteuerung.

[0002] Allgemein enthalt eine Turbinenstufe einer Gasturbinenmaschine bzw. eines Gasturbinentricbwerks eine Reihe
stationarer Leitschaufeln, der eine Reihe umlaufender Laufschaufeln folgt, in einem ringférmigen Turbinengehduse. Die
Strémung des Fluids durch das Turbinengehduse wird an den Leitschaufeln teilweise expandiert und in Richtung auf die
umlaufenden Laufschaufeln gerichtet, wo sie weiter expandiert, um die bendtigte Ausgangsleistung zu erzeugen. Fiir den
sicheren mechanischen Betrieb der Turbine gibt es einen Bedarf an minimalem physikalischen Spiel bzw. Spalt zwischen
der Spitze der umlaufenden Laufschaufel und einer inneren Oberflache des Turbinengehduses. Gewdhnlich sind Turbi-
nenlaufschaufeln zur Verbesserung des aerodynamischen und mechanischen Verhaltens mit einer Abdeckung versehen.
Eine Leiste, die aus der Abdeckung vorragt, wird dazu verwendet, das physikalische Spiel zwischen dem Gehé&use und
der umlaufenden Laufschaufel zu minimieren. Dieser Spielbedarf variiert in Abhangigkeit von der Rotordynamik und dem
thermischen Verhalten des Rotors und des Turbinengehduses.

[0003] Wenn der Spielbedarf relativ hoch ist, entweicht eine Fluidstrdmung hoher Energie zwischen der Spitze der Lauf-
schaufel und der Innenfléche des Turbinengehduses, ohne wahrend des Turbinenbetriebes irgendeine nitzliche Leistung
zu erzeugen. Die entweichende Fluidstrdmung bildet einen Spitzenspaltverlust und stellt eine der Hauptquellen von Ver-
lusten in den Turbinenstufen dar. Z.B. machen die Spitzenspaltverluste in einigen Fallen 20-25% der Gesamtverluste in
einer Turbinenstufe aus.

[0004] Jede Reduktion der Menge der Spitzenspaltstrémung kann zu einem unmittelbaren Gewinn hinsichtlich der Leis-
tung und des Leistungsverhaltens der Turbinenstufe flihren. Gewdhnlich kénnen derartige Reduktionen durch Verringe-
rung des physikalischen Spiels zwischen der Rotorspitze und dem Gehause erreicht werden. Diese Verringerung erhéht
jedoch auch die Gefahr eines schadigenden Anstreifens zwischen den umlaufenden und den stationéren Komponenten.

[0005] Ausserdem kann das Leistungsverhalten der Turbinenmaschine von einer Menge der Kiihl- und Sperrluft abhén-
gen, die verwendet wird, um die Turbinenkomponenten gegeniiber hohen Temperaturen zu schiitzen, die in Heissgaspfa-
den vorliegen. Die KiihIstrdmung wird allgemein bei der Kiihlung von Komponenten und bei der Spllung von Hohlrau-
men verwendet, die zu den Heissgaspfaden hin offen sind. Dies bedeutet, dass eine Heissgasaufnahme bspw. in einem
Radzwischenraum verhindert werden kann, indem eine positive nach aussen gerichtete Kihlluftstrdmung durch Spalte
hindurch bereitgestellt wird. Allgemein werden diese Kiihlstrémungen aus dem Verdichterabschnitt der Maschine entnom-
men, wobei jede Entnahme hinsichtlich des gesamten Leistungsverhaltens der Maschine eine Einbusse darstellt.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0006] Gemass einem Aspekt der Erfindung ist eine Vorrichtung geschaffen, die ein erstes Element mit einem Strémungs-
umlenkelement, das sich von einer Oberflache von diesem aus erstreckt, und ein zweites Element aufweist, das in der Na-
he des ersten Elementes mit einem Abstandsspalt angeordnet ist, der zwischen einer Oberflache des zweiten Elementes
und einem distalen Ende des Strdmungsumlenkelementes derart definiert ist, dass ein Fluidpfad, entlang dessen ein Fluid
von einem stromaufwartigen Abschnitt aus und durch den Abstandsspalt strémt, zwischen den Oberfléchen des ersten
und des zweiten Elementes ausgebildet ist. Das zweite Element ist ausgebildet oder geformt, um zwei Wirbelkammern
(eine Doppelwirbelkammer) an dem stromaufwartigen Abschnitt zu definieren, in denen das Fluid gelenkt wird, um in Wir-
belmustern zu strémen, bevor ihm gestattet wird, durch den Abstandsspalt zu strémen.

[0007] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine Turbine zur Erzielung einer Spitzenspaltstrdmungssteuerung
geschaffen, die eine drehbare Turbinenschaufel, die eine von einer Oberflache von dieser vorragende Leiste aufweist,
und ein Turbinengehduse enthalt, das umfangsseitig die drehbare Turbinenschaufel mit einem Abstandsspalt umgibt, der
zwischen einer inneren Oberflache des Gehduses und einem distalen Ende der Leiste derart definiert ist, dass ein Fluidpfad
gebildet ist, entlang dessen ein Fluid von einem stromaufwértigen Abschnitt aus und durch den Abstandsspalt hindurch
strdmt. Das Turbinengehause ist geformt, um zwei Wirbelkammern an dem stromaufwartigen Abschnitt zu definieren, in
denen das Fluid geflihrt wird, um in wirbelartigen Mustern zu strdmen, bevor ihm gestattet ist, durch den Abstandsspalt
zu strémen.

[0008] Diese und weitere Vorteile und Merkmale werden aus der folgenden Beschreibung in Verbindung mit den Zeich-
nungen offensichtlicher.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Der Gegenstand, der als die Erfindung angesehen wird, ist in den Anspriichen am Schluss der Beschreibung
besonders angegeben und deutlich beansprucht. Die vorstehenden und weiteren Merkmale sowie Vorteile der Erfindung
erschliessen sich aus der folgenden detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den beigeflgten Zeichnungen, in denen
zeigen:

Fig. 1und 2 seitliche Schnittansichten eines Turbinengehduses;
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Fig. 3 eine seitliche Schnittansicht einer weiteren Ausflihrungsform eines Turbinengeh&uses mit einer Lauf-
schaufel;

Fig. 4 eine seitliche Schnittansicht einer weiteren Ausfiihrungsform eines Turbinengehauses;

Fig. 5 eine seitliche Schnittansicht einer weiteren Ausfiinrungsform eines Turbinengehéuses;

Fig. 6 eine seitliche Schnittansicht einer weiteren Ausfihrungsform eines Turbinengehauses;

Fig. 7 eine seitliche Schnittansicht einer weiteren Ausfiihrungsform eines Turbinengehauses;

Fig. 8 eine seitliche Schnittansicht einer weiteren Ausfiihrungsform eines Turbinengehauses;

Fig. 9 eine seitliche Schnittansicht eines nicht achsensymmetrischen Turbinengehéuses;

Fig. 10 eine seitliche Schnittansicht einer Hochdruck-Packungsdichtung;

Fig. 11 eine seitliche Schnittansicht eines Radzwischenraumbereiches einer Turbine;

Fig. 12 eine seitliche Schnittansicht eines Turbinengehauses mit einem Vorsprung; und

Fig. 13 eine seitliche Schnittansicht einer Turbine.

[0010] Die detaillierte Beschreibung erldutert Ausflihrungsformen der Erfindung gemeinsam mit inren Vorteilen und Merk-
malen ohne Beschrankung anhand eines Beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0011] Gemass Aspekten der Erfindung kann eine Steuerung der Spitzenspaltstrdmung in einer Turbine einer Gasturbine
oder irgendeiner sonstigen hnlichen Vorrichtung ohne gine entsprechende Reduktion des physikalischen Spiels zwischen
einer Rotorspitze und einem Gehause erreicht werden. An sich kann die Turbinenstufenleistung ohne nachteilige Auswir-
kungen auf die mechanische Integritat der Turbine verbessert werden.

[0012] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2 ist eine Vorrichtung 10 geschaffen, die ein erstes und ein zweites Element
20 bzw. 30 enthalt. Das erste Element 20 enthalt ein Stromungsumlenkelement 25, das sich von einer Oberflache 21
von diesem aus erstreckt. Das zweite Element 30 ist in der N&he des ersten Elementes 20 angeordnet, wobei ein eigent-
licher Abstandsspaltbereich A zwischen einer Oberflache 31 des zweiten Elementes 30 und einem distalen Ende 26 des
Strdmungsumlenkelementes 25 definiert ist. Dadurch ist zwischen dem ersten und dem zweiten Element 20 und 30 ein
Fluidpfad 40 ausgebildet, entlang dessen ein Fluid 50 von einem stromaufwértigen Abschnitt 60 in einer stromabwartigen
Richtung durch den eigentlichen Abstandsspaltbereich A hindurch strémen kann.

[0013] Das zweite Element 30 ist ferner geformt oder gebildet, um zwei Wirbelkammern (eine Doppelwirbelkammer) 70
und 80 an dem stromaufwértigen Abschnitt 60 zu definieren. Das Fluid 50 wird gerichtet, um in die zwei Wirbelkammern
70 und 80 in zwei Wirbelmustern 75 und 85 einzustrémen, bevor inm gestattet ist, durch den eigentlichen Abstandsspalt-
bereich A zu strdmen. Indem das Fluid 50 gelenkt wird, um in den zwei Wirbelmustern 75 und 85 zu strémen, wird der
effektive Strédmungsbereich E des Fluids 50 durch den eigentlichen Abstandsspaltbereich A reduziert, so dass E < A. Im
Einzelnen lenkt das erste Wirbelmuster 75 die Strdmung des Fluids 50 in Richtung auf das erste Element 20. Das zweite
Wirbelmuster 85 lenkt anschliessend die Strdmung derart, dass diese eine relativ scharfe Kurve oder Umlenkung 90 tber
und rings um das Strémungsumlenkelement 25 nimmt, so dass das Fluid 50 daran gehindert wird, durch die volle Dicken-
erstreckung des eigentlichen Abstandsspaltbereiches A zu strémen. In einigen Fallen kdnnen die zwei Wirbelkammern
70 und 80 derart konfiguriert sein, dass der effektive Strémungsbereich E deutlich weniger dick ist als der eigentliche
Abstandsspaltbereich A.

[0014] Die zwei Wirbelkammern 70 und 80 sind in Form einer stromaufwartigen Wirbelkammer 70 und einer stromabwar-
tigen Wirbelkammer 80 ausgebildet. Das zweite Element 30 kann ferner gebildet sein, um einen Vorsprung 100 zwischen
der stromaufwartigen Wirbelkammer 70 und der stromabwértigen Wirbelkammer 80 zu definieren.

[0015] Unter Bezugnahme auf die Fig. 3-8 kann die stromaufwértige Wirbelkammer 70 einen konkaven Abschnitt 71 oder
eine Kombination aus einem Wandabschnitt 72 und einem konkaven Abschnitt 71 enthalten, wobei der konkave Abschnitt
71 mit einem Aussenumfang bzw. -durchmesser des Wandabschnitts 72 verbunden ist. Die stromabwartige Wirbelk&mmer
80 kann einen Wandabschnitt 81 und einen rohrférmigen Abschnitt 82 oder einen konkaven Abschnitt 83 enthalten.

[0016] Der Vorsprung 100 kann in einer stromabwartigen Richtung 91 oder in einer stromaufwartigen Richtung 92 winklig
verlaufen. In anderen Féllen kann der Vorsprung 100 an seinem distalen Ende eine Aufweitung 101 enthalten. Die Auf-
weitung 101 kann in eine oder beide Richtungen von der stromaufwartigen und der stromabwértigen Richtung weisen.
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[0017] Wahrend die Ausfilhrungsformen gemass den Fig. 3-8 gesondert veranschaulicht sind, versteht es sich, dass
die verschiedenen Ausflihrungsformen in verschiedenen Kombinationen miteinander vorgesehen sein kénnen und dass
weitere Konfigurationen, die den vorstehenden entsprechen, méglich sind.

[0018] Erneut Bezug nehmend auf die Fig. 1 und 2 kann das zweite Element 30, um eine weitere Reduktion des effek-
tiven Abstandspaltbereiches E zu erreichen, ausgebildet sein, um ein sekundéres Fluid C in den Fluidpfad 40 hingin zu
injizieren oder in sonstiger Weise abzugeben. Das sekundére Fluid C kann ein Kihimittel enthalten und kann dazu dienen,
die kontinuierliche Strdmung des Fluids 50 zu blockieren. Wenn das sekundére Fluid C ein Kihimittel ist, kann die Injek-
tion des sekundaren Fluids C in den Fluidpfad 40 hinein auch Kilhlefiekte an den verschiedenen hierin beschriebenen
Komponenten erzielen.

[0019] Die Vorrichtung 10 kann zur Verwendung in verschiedenen Anwendungen herangezogen werden. Z.B. kann die
Vorrichtung 10, wie in den Fig. 1 und 2 veranschaulicht, eine Komponente einer Turbine 105 z.B. einer Gasturbinenma-
schine bzw. eines Gasturbinentrisbwerks bilden. Hier kann das erste Element 20 eine drehbare Turbinenlaufschaufel 110
enthalten, wahrend das Strémungsumlenkelement 25 eine Leiste 111 enthalten kann, die mit der Turbinenschaufel 110
verbunden ist, und das zweite Element 30 ein Turbinengehause 112 enthalten kann, das eingerichtet ist, um die Turbinen-
schaufel 110 und die Leiste 111 mit dem eigentlichen Abstandsspaltbereich A umfangsseitig zu umgeben, der zwischen
einer inneren Oberflache des Turbinengehduses 112 und einem distalen Ende der Leiste 111 definiert ist.

[0020] D.h., es ist eine Turbine 105 zur Erzielung einer Spitzenspaltstrdmungssteuerung geschaffen, die eine drehbare
Turbinenschaufel 110 mit einer Leiste 111, die sich von einer Oberflache von dieser aus erstreckt, und ein Turbinengehause
112 enthalt. Das Turbinengeh&use 112 ist konfiguriert, um die drehbare Turbinenschaufel 110 und die Leiste 111 mit einem
eigentlichen Abstandsspaltbereich A umfangsseitig zu umgeben, der zwischen einer Innenfliche des Turbinengehiuses
112 und einem distalen Ende der Leiste 111 definiert ist. Dadurch ist ein Fluidpfad 40 gebildet, entlang dessen das Fluid
50 von einem stromaufwértigen Abschnitt 60 aus und durch den Abstandsspaltbereich A hindurch strdmen kann. Das
Turbinengehause 112 ist ferner ausgebildet, um zwei Wirbelkammem 70 und 80 an dem stromaufwartigen Abschnitts 60
zu definieren, in denen das Fluid 50 gefilhrt bzw. gelenkt wird, um in Wirbelmustern 75 und 85 zu strdmen, bevor ihm
gestattet ist, durch den Abstandsspaltbereich A zu strémen.

[0021] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, kann das zweite Element 30 auch ein nicht achsensymmetrisches Geh&use 120
enthalten. Wie in Fig. 10 veranschaulicht, kann das erste Element 20 eine Hochdruck-Packungsdichtung 130 enthalten,
die einer Wabenanordnung 131 gegenuberliegt, neben der der Vorsprung 100 und die zwei Wirbelkammern 70 und 80
angeordnet sind. Wie in Fig. 11 veranschaulicht, kann das erste Element 20 einen Turbinenrotor 140 eines Radzwischen-
raumhohlraums einer Turbine enthalten, wahrend das zweite Element 30 einen Turbinenleitapparat bzw. eine Turbinenleit-
schaufel 141 mit einem Vorsprung 100 enthalt. In diesem Fall kann das zweite Element 30 ferner ein zweites Strdémungs-
umlenkelement 142 enthalten, das stromabwérts von dem Strémungsumlenkelement 25 angeordnet ist.

[0022] Gemass weiteren Aspekten der Erfindung ist ein Verfahren zum Betreiben einer Turbine 105 geschaffen. Das Ver-
fahren enthéalt, dass ein Fluid 50 veranlasst wird, entlang eines Fluidpfads 40 zu strdmen, der durch ein Turbinengehause
112 von einem stromaufwartigen Abschnitt 30 aus und durch einen eigentlichen Abstandsspaltbereich A hindurchflihrend
ausgebildet ist, der zwischen dem Turbinengehéuse 112 und einer Leiste 111 einer drehbaren Turbinenlaufschaufel 110
definiert ist, die von dem Turbinengehduse 112 umfangsseitig umgeben ist. Bevor dem Fluid 50 gestattet wird, durch den
eigentlichen Abstandsspaltbereich A zu strdmen, enthalt das Verfahren ferner ein Lenken des Fluids 50 derart, dass dieses
in Wirbelmustern 75 und 85 in zwei Wirbelkammern 70 und 80 an dem stromaufwértigen Abschnitt 60 strdmt. Geméss
Ausflhrungsformen kann das Lenken des Fluids 50 ein Lenken des Fluids 50 in einer derartigen Weise, dass dieses in eine
stromaufwartige Wirbelkammer 70 einstrémt, von der aus das Fluid auf die Turbinenschaufel 110 gerichtet wird, und ein
nachfolgendes Lenken des Fluids 50 in einer derartigen Weise enthalten, dass dieses in eine stromabwartige Wirbelkam-
mer 80 einstrémt, von der aus das Fluid 50 gezwungen wird, relativ scharf Uber der Leiste |Il abzubiegen bzw. abgelenkt
zu werden. Ausserdem kann das Verfahren ein Ausgeben eines sekundaren Fluids C, wie bspw. einer Kihlstrémung, in
das Fluid 50 enthalten, wéhrend das Fluid 50 gelenkt wird, um in den Wirbelmustern 75 und 85 zu strémen.

[0023] In einer Simulation hat eine typische Turbinenstufe mit zwei Wirbelkimmern 70 und 80 eine effektive Reduktion
der Spaltstrdmung fiir konstante physikalische Spielspalte mit entsprechender Verbesserung der Stufeneffizienz gezeigt.
Die zwei Wirbelkammem 70 und 80 kénnen auf neue Gas- oder Dampfturbinen sowie auf Turbinen angewandt werden,
die bereits betriebsbereit sind. Flir betriebsbereite Turbinen kdnnen die zwei Wirbelkammern 70 und 80 als ein Teil eines
Wartungspaketes wahrend Aufriistungen angeboten werden.

[0024] Die zwei Wirbelkammern 70 und 80 mit dem Vorsprung 100 kénnen aus einer einzigen Komponente oder durch
Verwendung mehrerer Komponenten, die zusammengebaut werden, erzeugt werden. Eine derartige Anordnungist in Fig.
12 veranschaulicht, bei der der Vorsprung 100 ein gesondertes lésbares Teil enthalten kann, das in einem T-Schlitz eines
Geh&uses eingebaut werden kann. Dies kann bei Maschinenaufriistungen zur Aufnahme von Wirbelkammern besonders
nltzlich sein. Allgemein weist das Gehduse Uber der Leiste eine rohrférmige Gestalt auf, und in einigen Fallen kann die
Leiste gegen eine abreibbare oder wabenartige Struktur eingesetzt werden, wobei der Leiste gestattet wird, wahrend
verschiedene Betriebsbedingungen einer Gasturbinenmaschine absichtlich eine Nutgestalt auszutormen, wie dies in Fig.
13 veranschaulicht ist.
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[0025] W&hrend die Erfindung im Einzelnen in Verbindung mit lediglich einer begrenzten Anzahl von Ausfihrungsformen
beschrieben worden ist, sollte ohne weiteres verstanden werden, dass die Erfindung nicht auf derartige offenbarte Aus-
flhrungsformen beschrénkt ist. Vielmehr kann die Erfindung modifiziert werden, um eine beliebige Anzahl von Verénde-
rungen, Modifikationen, Ersetzungen oder dquivalenten Anordnungen aufzunehmen, die hier vorstehend nicht beschrie-
ben sind, die jedoch dem Rahmen und Umfang der Erfindung entsprechen. Ausserdem ist es zu verstehen, dass, ocbwohl
verschiedene Ausfiihrungsformen der Erfindung beschrieben worden sind, Aspekte der Erfindung lediglich einige von den
beschriebenen Ausfiihrungsformen enthalten kénnen. Demgemass ist die Erfindung nicht als durch die vorstehende Be-
schreibung beschrankt anzusehen, sondern nur durch den Schutzumfang der beigefligten Anspriiche beschrénkt.

[0026] Es ist eine Vorrichtung 10 geschaffen, die ein erstes Element 20 mit einem Strémungsumlenkelement 25, das von
einer Oberflache 26 von diesem vorragt, und ein zweites Element 30 enthalt, das in der Nahe des ersten Elementes 20
angeordnet ist, wobei ein Abstandsspaltbereich A zwischen einer Oberfléche 31 des zweiten Elementes 30 und einem
distalen Ende 26 des Strdmungsumlenkelementes 25 definiert ist, so dass ein Fluidpfad 40, entlang dessen ein Fluid
50 von einem stromaufwartigen Abschnitt 80 aus und durch den Abstandsspaltbereich A hindurch strdmt, zwischen den
Oberflachen 21, 31 des ersten und des zweiten Elementes 20, 30 ausgebildet ist. Das zweite Element 30 ist ausgebildet,
um zwei Wirbelkammern 70, 80 an dem stromaufwértigen Abschnitt 60 zu definieren, in denen das Fluid 50 gefiihrt wird,
um in Wirbelmustern 75, 85 zu strdmen, bevor zugelassen wird, dass es durch den Abstandsspaltbereich A strdmt.

Bezugszeichenliste
[0027]
10 Vorrichtung

20 erstes Element
21 Oberflache
25 Strdmungsumlenkelement

26 distales Ende

30 zweites Element
A eigentlicher Abstandsspaltbereich
E effektiver Strémungsbereich

31 Oberflache

40 Fluidpfad
50 Fluid
60 stromaufwartiger Abschnitt

70,80 Doppelwirbelkammer, zwei Wirbelkammern
71 konkaver Abschnitt

72 Wandabschnitt

75,85 zwei Wirbelmuster

81 Wandabschnitt

82 rohrférmiger Abschnitt

83 konkaver Abschnitt

90 scharfe Umlenkung, Kurve
100 Vorsprung

101 Aufweitung

C sekundéres Fluid

105 Turbine
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110 Turbinenlaufschaufel

111

Leiste

112 Turbinengehause

120 nicht achsensymmetrisches Gehause

130 Hochdruck-Packungsdichtung

131

Wabenanordnung

140 Turbinenrotor

141

Leitapparat, -schaufel

142 zweites Strdmungsumlenkelement

Patentanspriiche

1.

© ® N o

Vorrichtung (10), die aufweist:

ein erstes Element (20) mit einem Strdmungsumlenkelement (25), das sich von einer Oberflache (21) von diesem
erstreckt; und

ein zweites Element (30), das in der Nahe des ersten Elementes (20) angeordnet ist, wobei ein Abstandsspaltbereich
(A) zwischen einer Oberflache (31) des zweiten Elementes (30) und einem distalen Ende (26) des Strdmungsumlen-
kelementes (25) derart definiert ist, dass ein Fluidpfad (40), entlang dessen ein Fluid {50) von einem stromaufwar-
tigen Abschnitt (60) aus und durch den Abstandsspaltbereich (A) hindurch strdmt, zwischen den Oberflachen (21,
31) des ersten und des zweiten Elementes (20, 30) ausgebildet ist, wobei das zweite Element (30) ausgebildet ist,
um zu definieren:

zwei Wirbelkammern (70, 80) an dem stromaufwartigen Abschnitt (60), in denen das Fluid (50) gelenkt wird, um in
Wirbelmustern (75, 85) zu strémen, bevor ihm gestattet ist,, durch den Abstandsspaltbereich (A) zu strdmen.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei die zwei Wirbelkammern (70, 80) als eine stromaufwértige und eine strom-
abwartige Wirbelkammer ausgebildet sind, wobei das zweite Element (30) ferner ausgebildet ist, um einen Vorsprung
(100) zwischen den zwei Wirbelkammern (70, 80) zu definieren.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei die stromaufwartige Wirbelkammer einen konkaven Abschnitt (71) aufweist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei die stromaufwértige Wirbelkammer eine Wandabschnitt (72) und einen
konkaven Abschnitt (71) aufweist, der mit einem Aussen-durchmesser des Wandabschnitts (72) verbunden ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei die stromabwértige Wirbelkammer einen Wandabschnitt (81) und einen
rohrfdrmigen Abschnitt (82) aufweist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei die stromabwaértige Wirbelkammer einen konkaven Abschnitt (83) aufweist.
Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei der Vorsprung (100) in einer stromabwartigen Richtung winkelig verlauft.
Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei der Vorsprung (100) in einer stromaufwartigen Richtung winkelig verlauft.
Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei der Vorsprung (100) an seinem distalen Ende eine Aufweitung (101) aufweist.

. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei das zweite Element (30) ferner ausgebildet ist, um eine Kiihlstrdmung radial

nach innen in den Fluidpfad (40) hinein ausstrdmen zu lassen.
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