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(54) VORRICHTUNG ZUR ABKUHLUNG VON PUNKTFURMIGEM KUHLGUT DURCH STRAHLUNGSWXRME

(57) Rasches Abkiihlen von Gefriergut durch Strahlungs-
wdrme kann dadurch erreicht werden, dal die Strahlung
eines (relativ zum Kihlgut) kalten Kirpers auf das 1
Kiihlgut mittels wdrmereflektierender Parabolspiegel 2
konzentriert wird. : .

Eine charakteristische Ausfiihrungsform des Erfin-
dungsgegenstandes - (Fig. 2) besteht aus einer kalten
Wand ?g? und einem Parabolspiegel (2), in dessen Brenn-
punkt (4) sich das Kihlgut befindet. .
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Inhalt der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Abkiihlung von punktférmigem Kiihlgut durch Strahlungs-
wiérme, und zwar dermaBen, daB sich das Kiihlgut im Brennpunkt eines Parabolspiegels befindet, welcher eine zu
diesem Zweck erzeugte Umgebungskilte auf das Kiihlgut konzentriert.

Der zugrundeliegende physikalische Effekt ist die Abstrahlung und Reflexion von Kilte, welcher prinzipiell
aus den thermodynamischen Gesetzen abgeleitet werden kann [vgl. z. B. G. Adam und O. Hittmair, Wirme-
theorie, 3. Auflage (Vieweg, Braunschweig 1988)].

Bringt man in ein System von zwei aufeinander ausgerichteten Parabolspiegeln, welche aus wirmereflektie-
renden Materialien (z. B. Metall) bestehen, in jeweils einem der beiden Brennpunkte einen Thermometer sowie
einen (relativ zum Thermometer) kalten Kérper ein, so beobachtet man eine Abkiihlung des Thermometers.

Die oben beschriebene Abkiihlung riihrt wegen des geringen Wirkungsquerschnittes nur zu einem kleinen
Teil vom direkten Wirme- bzw. Kilteaustausch zwischen dem kalten Kérper und dem Thermometer, etwa durch
Konvektion oder Strahlung. Der weitaus gréBte Beitrag zur Abkiihlung des Thermometers stammt von der
Vergroferung des Strahlungsquerschnittes durch die Parabolspiegel, welche einen wesentlich hoheren Anteil der
(relativ zur Umgebung geringeren) Gesamtstrahlung vom kalten Korper einfangen und im Brennpunkt, in dem
sich das Thermometer befindet, konzentrieren.

In der quantitativen Beschreibung dieses Problems der Nichtgleichgewichts-Thermodynamik befindet sich das
Kiihlgut vorerst im inneren Strahlungsgleichgewicht. Nach Einbringung in den Brennpunkt gibt dann das
Kiihlgut, da es wirmer als seine Umgebung ist, Strahlung an dieselbe ab. Ersetzt man den Parabolspiegel, in
dessen Brennpunkt sich der kalte Kérper befindet, durch eine gekiihlte Wand von unendlicher Ausdehnung,
beriicksichtigt man weiters, daB bei Raumtemperatur der Hauptanteil der elektromagnetischen Schwarzkorper-
strahlung im Infrarotbereich liegt, und ist der Raumwinkel des Parabolspiegels groBer als 27 (d. h. da8 vom
Brennpunkt aus betrachtet die Temperatur der gesamten Umgebung mit der Temperatur der gekiihlten Wand
identisch erscheint), so kann man die vom Kiihlgut abgestrahlte Energie pro Volumseinheit nach dem
Planck'schen Strahlungsgesetz [vgl. G. Adam und O. Hittmair, Wirmetheorie, 3. Auflage (Vieweg, Braun-

schweig 1988), p. 275f] abschéitzen: KT) = 4, u(T)dy4n = YT, [u(T) = yI* steht fir die Energiedichte der
smk*y

elektromagnetischen Schwarzkorperstrahlung, T fiir die Temperatur und Y = — ] Beachtet man, daB im
15¢h3

Strahlungsgleichgewicht das Kiihlgut genausoviel Strahlungsenergie empfingt als es abgibt und nimmt man

beim Wérmeaustausch bei Strahlungsprozessen eine direkte Proportionalitit zur Differenz zwischen empfangener

und abgestrahlter Energie an, so erhilt man eine Abkiihlung pro Sekunde von © = —— ('I4 'T4Umgebung)'
wobei ¢ eine Materialkonstante ist.

Figureniibersicht: In der Zeichnung ist eine beispielsweise Ausfiihrung des Erfindungsgegenstandes
dargestellt. Die Fig. 1 zeigt eine Anordnung von zwei Parabolspiegeln (1) und (2), die aufeinander ausgerichtet
sind. Im Brennpunkt (3) von (1) ist ein (relativ zum Thermometer bzw. zum Kiihlgut) kalter Korper einge-
bracht, wihrend sich im Brennpunkt (4) von (2) ein Thermometer bzw. das Kiihlgut befindet. Die Fig. 2 zeigt
eine Anordnung von einer (relativ zum Thermometer bzw. zum Kiihlgut) kalten Wand (5) und einem Parabol-
spiegel (2), in dessen Brennpunkt (4) sich ein Thermometer bzw. das Kiihlgut befindet.

Die beantragte Erfindung ist also eine Anordnung von mindestens einem Parabolspiegel (2) zur raschen
Abkithlung von Kiihlgut durch Strahlungswirme, wobei sich statt eines Thermometers ein Kiihlgut im Brenn-
punkt (4) des Parabolspiegels (2) befindet. Eine Ausfiihrung (Fig. 1) ist dadurch gekennzeichnet, daB sich ein
kalter K6rper im Brennpunkt (3) eines zweiten Parabolspiegels (1), welcher auf dem Parabolspiegel (2) ausge-
richtet ist, befindet. In einer weiteren Ausfiihrung (Fig. 2) ist eine Kiihlwand (5) auf dem Parabolspiegel (2)
ausgerichtet. Dies ermbglicht eine rasche Abkiihlung des Kiihlgutes durch Abgabe von Strahlungswirme an
cinen kalten Kérper bzw. eine kalte Wand.
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Vorrichtung zur Abkiihlung von punktférmigem Kiihlgut, dadurch gekennzeichnet, daB sich das Kiihlgut
im Brennpunkt (4) eines Parabolspiegels (2) befindet, wobei sich entweder ein kalter Kérper im Brennpunkt (3)
eines zweiten Parabolspiegels (1) befindet, welcher auf dem Parabolspiegel (2) ausgerichtet ist, oder eine Kiihl-
wand (5) auf dem Parabolspiegel (2) ausgerichtet ist.
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