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Fig. 1

(57) Abstract: In acooling apparatus with a closed cooling circuit for cooling objects to semi-cryogenic or cryogenic temperatu-
res of 230K to 80K, the cooling apparatus comprising a compressor for compressing a coolant, to which compressor the coolant is
supplied in a gaseous State and from which the coolant emerges in a compressed gaseous State, an after-cooler which is connected
downstream of the compressor and from which most of the coolant emerges in gaseous form, a counterflow heat exchanger com-
prising afeed line and areturn line, which are arranged in such a manner that the compressed coolant isliquefied in the feed line
by the expanded coolant flowing through the return line being heated, and a cooling head which is connected to the feed line and
the return line and through which the coolant flows and in which the coolant is evaporated, the cooling head (11) isarranged in a
vacuum Chamber (16) which can be connected to a negative pressure source and is connected to the feed line and the return line
(8, 9) of the counterflow heat exchanger (7) via flexible connecting lines (13, 14).

(57) Zusammenfassung:

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Bel einer Kihlvorrichtung mit einem geschlossenen Kihlkreislauf zum Kihlen von Objekten auf semi-kryogene bzw. kryogene
Temperaturen von 230K bis 80K umfassend einen Kompressor zum Komprimieren eines Kuhimittels, dem das Kuhlmittel in gas-
formigem Zustand zugefuhrt ist und aus dem das Kuhimittel in verdichtetem gasformigen Zustand austritt, einen dem Kompressor
nachgeschalteten Nachkihler, aus dem das Kiihimittel groftenteils gasformig austritt, einen Gegenstromwarmetauscher umfassend
eine Zu- und eine Rickleitung, die derart angeordnet sind, dass das verdichtete Kihlmittel in der Zuleitung unter Erwdrmung des
durch die Riickleitung flieRenden entspannten Kihimittels verflissigt wird, und einen mit der Zu- und der Rickleitung in Verbin-
dung stehenden, vom Kuhlmittel durchstromten Kuhlkopf, in dem das Kihimittel verdampft, ist der Kihlkopf (11) in einer mit ei-
ner Unterdruckquelle verbindbaren Vakuumkammer (16) angeordnet, die Uber flexible Verbindungsleitungen (13,14) mit der Zu-
und der Rickleitung (8,9) des Gegenstromwarmetauschers (7) verbunden ist.
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Kihl vorri cht ung

Die Erfindung betrifft eine Kihlvorrichtung mt einem geschl os-
senen Kuhl krei sl auf zum Kuhlen von Objekten auf sem -kryogene
bzw. kryogene Tenperaturen von 230 K bis 80 K unfassend einen
Konpressor zum Konprimeren eines Kihlmttels, dem das Kihlmt-
tel in gasform gem Zustand zugefidhrt ist und aus dem das Kihl =
mttel in verdichtetem gasférmgen Zustand austritt, einen dem
Konpressor nachgeschalteten Nachkidhler, einen Gegenstromarne-
tauscher unfassend eine Zu- und eine Rickleitung, die derart
angeordnet sind, dass das verdichtete Kihlmttel in der Zulei-
tung unter Erwarnmung des durch die Rickleitung flieRRenden ent-
spannten Kuhlmttels wverflussigbar ist, und einen mt der Zu-
und der Rickleitung in Verbindung stehenden, vom Kihlmttel

durchstronten Kihl kopf, in dem das Kiuhlmttel verdanpft.

Eine derartige Kuhlvorrichtung ist beispielswise dem Dokunent
EP 650574 Al zu entnehnen.

In komrerziellen Kihlsystemen werden der Gegenstromidr et au-
scher und der Kiuhl kopf zu einer baulichen Einheit zusamenge-
fasst und in einer Vakuunkammer angeordnet, in der auch das zu
kuhl ende Objekt platziert wird. Der in der Vakuunkammer ange-
ordnet e GCegenstromndr nmetauscher wrd dabei Uber flexible Gaszu-
leitung in den Kuhl kreislauf eingebunden. Da sich das Kiuhlmt-
tel in den flexiblen Gaszul eitungen auf Rauntenperatur befindet
und erst in der Vakuunkamrer auf sem -kryogene bzw. kryogene
Tenperaturen gebracht wrd, entfallt das Erfordernis der |[so-
lierung dieser Leitungen. Die mt dem Transport von auf sem -
kryogene bzw. kryogene Tenperaturen gekuhltem Kihlmttel Gber
flexi ble Leitungen verbundenen Problene, we z.B das Vereisen,
die Entstehung von Kondenswasser sowi e das Auftreten von Warnme-
verlusten, werden somt verm eden. Der Nachteil |iegt aber da-

rin, dass die Cerate eine grofRe Vakuunkamrer benottigen, die fuir
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viele Prozesse unerwinscht oder gar unbrauchbar ist. De in
sol chen Ceraten verwendeten Wirnetauscher sind in der Regel
nam ich nmehrere Meter Ilang und werden in einer Spirale gew -
ckelt, um eine gew sse Konpaktheit des Kihl kopfes mt dem Wr-
nmet auscher zu erreichen. N chtsdestotrotz sind die Wirnetau-
scher schon bei kleinen Leistungen (z.B. -130°C bei 30W relativ
grol3 (ca. 200mm hoch mt einem Durchnesser von 80m) . Weiters
erfordert ein solches Kihlungssystem ein gutes Vakuunsystem da
das Vol unmen der Vakuunkammer denentsprechend grol3 sein nmnuss.
Bei bestehenden Ceradten (z.B. Pol ycol d-Cryotiger ), die das
M xed Gas Joule Thomson Verfahren nutzen (siehe EP 650574 Al)
und den Gegenstromnar netauscher mt Kiahl kopf in der Vakuunmkam-
mer haben, geht eine Erhéhung der Kihlleistung mt einer deut-
[ichen VergroRerung des Wirnetauschers einher. Insbesondere bei
hoheren Kuhl | ei stungen (ca. >50W sind solche Gerate wrt-
schaftlich nicht nehr sinnvoll bzw unattraktiv, insbesondere
far W ssenschaftliche Anwendungen (z.B. Hochl ei st ungs-
Laserver starker, z.B. 150W bei 130K, Laserkristalle mt Abnes-
sungen von z.B. 3mx6mm) , bei denen kleine Vakuunkammern er-

wiinscht si nd.

Die Erfindung zielt daher darauf ab, eine Kuhlvorrichtung der-
art zu verbessern, dass eine Abkihlung eines Cbjekts in effizi-
enter Wise auf ndglichst tiefe sem-kryogene bzw  kryogene
Tenperaturen gelingt, wobei die Vakuunkammer gleichzeitig ndg-
lichst klein und handlich ausgebildet sein soll und zugleich
eine wesentliche Leistungssteigerung erzielt werden soll (z.B.

statt 30W 140K, 200W 140K). Witers sollen die Verluste beim

Transport des Kiuhlmttels nbglichst gering gehalten werden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist die Kihlvorrichtung der eingangs
genannten Art erfindungsgenmal3 im Wsentlichen dahingehend wei-
tergebildet, dass der Kuhlkopf in einer mt einer Unterdruck-

guel I e verbi ndbaren Vakuunkammer angeordnet ist, die uUber fle-
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xi bl e Verbi ndungsl eitungen mt der Zu- und der Rickleitung des
Gegenst r omnar met auschers ver bunden i st, sodass der Gegen-
st r omwar met auscher aullerhal b der Vakuunkanmer angeordnet ist.
Die Erfindung beruht also auf der I|dee, das herkonmmiche M xed
JT-Verfahren zu nutzen und den Prozess der Verflissigung des
Kihlmttels mttels des Gegenstromwarnetauschers abgetrennt von
der Vakuunkammer durchzufihren. Die Verflissigung des Kihlmt-
tels erfolgt somt aulerhalb der Vakuunkamrer, wobei das ver-
flussigte Kihlmttel der Vakuunkanmer uber flexible Verbin-
dungsl ei tungen zugefihrt wrd. Dabei ist lediglich dafir Sorge
zu tragen, dass der Warnetauscher und die Verbindungsleitungen

in geeigneter Wise thermsch isoliert sind. Der Warnetauscher

kann beispielsweise mt Hlfe einer eigenen Vakuunkamrer mt
Vakuunpunpe oder einfacher mttels Damstoffen aus expandiertem
Pol ystyr ol (EPS), Danmst of f en aus extrudiertem Pol ystyr ol

(XPS), Dammstoffen aus Polyurethan (PUR) oder mttels einer
Vakuundanmpl atte (VIP) isoliert werden. Da die Kihlleistungen
auf Gund der erfindungsgemalRen Ausbildung vervielfacht werden
konnen, spielen Verluste auf Gund einer allenfalls schlechte-

ren |solierung des Warnetauschers nur eine untergeordnete Rol -
le. Es wurden z.B. Leistungen auf einem Kuhl kopf mt (Zylinder:

H 35mm x D 35nm) 300W 140K realisiert. Dies entspricht einer
Ver zehnfachung der Kalteleistung bei einer VolunmenverKkl einerung

um das ca. 30fache. Zur besseren therm schen Isolierung, insbe-
sondere bei tieferen Tenperaturen kann in die Isolierung des
War met auschers eine tenperaturstrahlungsref |ektierende Schicht
aus Alumniunfolie oder gleichwertigem WMaterial ei ngebr acht

werden. Es ergibt sich dabei beispielswise ein Schichtaufbau
EPS, Alumniunfolie, EPS, Aumniunfolie,...

Auf Gund der erfindungsgenéflen Ausbildung ergibt sich die Mg-
lichkeit, das Kihlaggregat und den Kuihl kopf als funktional von-
ei nander getrennte Einheiten auszubilden, sodass im Kuhl kopf

sel bst keine grofRbauenden Konponenten des Kuhlaggregats, we
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bei spi el swei se ein CGegenstromidrnetauscher od. dgl., angeordnet
werden niussen. Dies erndglicht es weiters, ein den jeweiligen
Bediurfni ssen entsprechendes Kihlaggregat mt der jeweils erfor-
derlichen Kuhlleistung vorzusehen, ohne dass der Kuhlkopf in
i rgendei ner Wi se angepasst werden nuss und ohne dass die Hand-
habbarkeit des Kiuhl kopfes in irgendeiner Wise beeintréachtigt

wird.

Ei ne besonders einfache Handhabbarkeit w rd dadurch gewdhrleis-
tet, dass, we es einer bevorzugten Witerbildung entspricht,
der Konpressor, der Nachkihler wund der Gegenstromiédrnetauscher

geneinsam in einem Standgerat angeordnet sind, dessen Gehéuse
eine Durchfidhrung fur die den Gegenstromadrnetauscher mt der

Vakuunkanmer ver bi ndenden Ver bi ndungsl ei tungen auf wei st.

Wesentlich beim Mxed Gas Joule Thonmson Kihl aggregat ist, dass
der Kuhler wunter 2w schenschaltung eines Drosselorgans mt der
Zul eitung des Gegenstromnar netauschers in Verbindung steht,
damt die notige Druckreduktion des Kaltemttels erfolgt und
das verflussigte Kihlmttel im Kaltekopf verdanpfen kann. Eine
besonders vorteilhafte Konstruktion sieht in diesem Zusamren-
hang vor, dass die die Zuleitung des Gegenstromiarmnetauschers

mt dem Kihl kopf verbi ndende Verbindungsleitung das Drosselor-

gan bil det.

Un die thermschen Verluste beim Transport des Kihlmttels
durch die Verbindungsleitungen zu mnimeren, ist gemall einer
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass die
Ver bi ndungsl ei tungen eine Vakuum solierung aufweisen. Bevorzugt
kann dabei vorgesehen sein, dass die Vakuunkammer und die Vaku-
um sol i erung der Verbindungsleitungen mteinander unmttelbar
in Verbindung stehen und mt einer geneinsanen Unterdruckquelle
verbindbar sind. Dies hat den Vorteil, dass das Vakuunsystem

der Vakuunkammer genutzt wird, um in geeigneter Form das Kalte-
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mttel auf dem Transport zw schen der Vakuunkanmrer bzw. dem
Kihl kopf und dem Kihlreservoir zu isolieren und eine Vakuumn
durchf hrung zu gestalten. |In der Vakuunkammer sel bst befindet
sich der an den Verbindungsleitungen angebrachte Kuhl kopf (z.B.
aus Kupfer), durch welchen das Kaltemttel (z.B. flussiger
Stickstoff) von den Verbindungsl eitungen konmend geleitet wird.
Dabei wird die bestehende Vakuunkanmer um das relativ geringe
Vol ummen der Vakuuni solierung der Verbindungsleitungen erweitert
und gleichzeitig eine Vakuunverbindung zw schen der Vakuum so-
lierung der Verbindungsleitungen und der Vakuunkamrer geschaf-
fen. Somt wird das Problem der Vakuundurchfihrung und die |so=
| ati on der Verbindungsleitungen mt geringem Aufwand und Kosten
gel 6st. Bevorzugt st dabei vorgesehen, dass die Vakuunkamrer
eine Durchfiuhrung fiar die Verbindungsleitungen aufweist, die
derart gestaltet ist, dass der Hohlraum der Vakuum solierung
der Verbindungsleitungen mt dem |Innenraum der Vakuunkanmrer in

Ver bi ndung steht.

Am anderen Ende der Verbi ndungsl eitungen, d.h. auf der Seite
des Kaltereservoir, wird die Kkaltemttelfihrende Leitung aus
der Vakuuni solierung, wie auch bei aus dem Stand der Technik
bekannten vakuum solierten Rohren geeignet herausgefihrt. Dabei
ist insbesondere auf die Warneleitfahigkeit des Hullrohres der
Vakuum solierung und der Warneubertragungsfl d&che zu achten. Auf
eine gute Vakuunver schwei Bung beim Ubergang ist ebenso zu ach-
ten. Di eser  Uber gang, der geringe \WarneUbertragungsverl uste

verursachen sollte, kann durch herkénmiche |Isolationsmittel

gegen Kondenswasser oder Eis zusatzlich geschitzt werden.

Auf Grund der beschriebenen Ausbildung ist es nun ndglich, au-
RBerst effizient, platzsparend (volunensparend), je nach D nmen-
sionierung des jeweiligen Kihlaggregats beliebige Kalteleistun-

gen in eine Vakuunkanmmer einzul eiten.



10

15

20

25

30

WO 2012/006645 PCT/AT2011/000298

6

Ei n besonders einfacher Aufbau der Vakuum solierung der Verbin-
dungsleitungen wrd erreicht, wenn, wie dies einer bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung entspricht, di e Vakuum solierung
ei nen die Verbindungsleitungen unter Ausbildung eines vorzugs-
weise im Wesentlichen ringfdrm gen Hohlraunmes ungebenden Hill -
schlauch wunfasst. Der Hillschlauch kann genau so wie die Ver-
bi ndungsl ei tungen flexibel sein. Um zu verhindern, dass die
Ver bi ndungsl ei tungen  den Hullschlauch bertdhren, was zu einem
unerwinschten Warneldbergang fuhren wirde, ist die Ausbildung
bevorzugt derart ausgebildet, dass im Hohlraum zw schen den
Ver bi ndungsl ei t ungen und dem Hillschlauch wenigstens ein Ab-
standhal ter angeordnet ist. Wnn, we dies bevorzugt vorgesehen
ist, der Abstandhalter eine gewellte Auen- und Innenkontur
aufweist, wrd sichergestellt, dass zw schen Abstandhalter ei-
nerseits und dem Hillschlauch und den Verbindungsleitungen an-
dererseits lediglich punkt- oder Iinienfdrmge Kontakte entste-
hen, wobei auf Gund derartiger Hertz' scher Kontakte der War-

neintrag von auflen weiter verringert werden kann.

Ein besonders einfacher Aufbau wrd genmdl3 einer bevorzugten
Weiterbildung erreicht, wenn die geneinsame Unterdruckquelle an

di e Vakuunkammer angeschl ossen ist.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass in der Vakuunkamrer ein
di e Durchfihrung ungebender, insbesondere rohr fdrm ger Abstand-
hal ter angeordnet ist, der den Abstand zw schen dem Kuhl kopf
und der Innenwand der Vakuunkanmer definiert, wobei der Ab-
standhal ter radiale Durchbrechungen aufweist, sodass der |nnen-
raum der Vakuunkammer mit dem Hohlraum der Vakuum solierung der

Ver bi ndungsl ei tungen in Verbindung steht.

Bevor zugt unf asst das Kuhlmttel Butan und/ oder | so- But an

und/ oder Propan und/oder Propen und/oder Ethin und/oder Ethan
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und/ oder Ethen und/oder Methan und/oder Argon und/oder Stick-
stoff .

Die Erfindung wird nun anhand von in der Zeichnung schematisch
dargestellten Ausfihrungsbei spielen naher erlautert. In dieser
zeigt Fig.l einen geschlossenen Kuhlkreislauf mt einem Kihlag-
gregat und einem Kuhl kopf, Fig. 2 eine Schnittansicht des Kuhl-
kopfes mt den Verbindungsleitungen wund Fig. 3 einen Schnitt

gemald der Linie IIl-111 der Fig. 2.

Der in Fig.l gezeigte Kiuhlkreislauf wird neist als Mxed Gas
Joul e Thonson Kiihl prozess bezeichnet und ist beispielswise in
dem Dokument EP 650574 Al beschrieben. Der Kuhlkreislauf um
fasst einen Konpressor 1 zum Konprimeren des bei 2 gasformg
zugef Uhrten Kaltemttels. Das Kaltemttel kann beispielsweise
ei ne Gasm schung bestehend aus Propan, Ethan, Methan und Stick-
stoff sein. Das konmprimerte Kaltemttel wrd Uber eine Leitung
3 einem U abscheider 4 zugefihrt, mt dem das sich im Konpres-
sor 1 ggf. mit dem Kaltemittel vermi schende O abgetrennt wird.
Das von Ol gereinigte Kaltemittel wird anschieRend einem Nach-
ktihler 5 zugefihrt, in welchem die dem Konpressor 1 zugefihrte
Warme dem Kaltemttel entzogen wird. Das gekuhlte, konprimer-
te, aber noch imrer zuneist gasférmge Kaltemttel wrd an-
schlielend Uber eine Leitung 6 einem Gegenstromiarnmet auscher 7
zugefuhrt, in welchem das durch die Kaltemttel zul eitung 8
flielRBende Kihlmttel vom in der Kaltemttelrickleitung 9 flien
Renden Kaltemttel gekuhlt und verflissigt wrd. De Kaltemtn-
telzuleitung 8 und die Kaltemttelrickleitung 9 konnen in der
Praxis nehrere Meter lang sein und werden oft schraubenlinien-
formg oder spiralformg gew ckelt, um eine gew sse Konpaktheit
des VArnestromnar met auschers zu erreichen. Das verfllssigte
Kaltemttel wrd Uber eine Drossel 10 entspannt, sodass das
Kaltem ttel im Kidhl kopf 11 verdanpfen wund hierdurch der Unge-

bung Verdanpfungswirnme entziehen kann. Der Kihl kopf 11 wird vom
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Kihl mttel durchstrém und ist daher beispielswise als hohler
Zyli nder ausgefihrt. Das vom Kuhl kopf 11 riackflielRende Kalte-
mttel wird im Gegenstromndrnetauscher 7 in der Folge bis auf
Raumt enperatur erwarnt, wobei das ruckflieBende Kaltemttel das
hinflielBende Kaltemttel abkiohlt. Zum Abkihlen eines bjekts,
das schematisch mt 12 angedeutet ist, wrd dieses in Kontakt
mt dem Kuhl kopf 11 gebracht. Der Kihl kopf 11 besteht daher aus

einem therm sch leitfahigen Material we z.B. Kupfer.

Erfindungs genald ist der Kuhlkopf 11 dber Verbindungsleitungen
13 und 14 mt dem Gegenstromar net auscher 7 verbunden, sodass
das Kuhl aggregat 15 und der in einer Vakuunkamrer 16 angeordne-
te Kuhl kopf 11 als voneinander gesonderte bauliche Einheiten
realisiert werden koénnen. Die erfindungsgenafle Ausbildung nacht
es erforderlich, dass das im Warnetauscher 7 gekihlte und ver=
flussigte Kaltemttel GUber die Verbindungsleitungen 13 und 14
Uber eine nmehr oder minder |ange Strecke transportiert wrd,
sodass eine ausreichende |Isolation der Verbindungsleitungen

sichergestellt werden nuss.

In Fig. 2 sind der Kuhl kopf sant Vakuunkanmer sowi e die Verbin-
dungsl ei tungen naher dargestellt. Es ist ersichtlich, dass die
Ver bi ndungsl ei tungen 13 und 14 eine Vakuum solierung 17 aufwei-
sen, deren evakuierter Innenraum mt dem I|Innenraum der Vakuum
kammer 16 in Verbindung steht. D e Verbindungsleitungen 13 und
14 konnen dabei als flexible Rohre ausgebildet sein, um die
Handhabbarkeit zu verbessern. Die Vakuum solierung 17 der Ver-=
bi ndungsl eitung weist einen flexiblen Hullschlauch 18 auf, das
bei spi el swei se als Edel stahlwellrohr ausgebildet sein kann, das
bevorzugt eine Stahlummantelung aufweist. Zw schen den Verbin-
dungsl eitungen 13 und 14, die ebenfalls eine gewellte Aullenkon-
tur aufweisen koénnen, koénnen Abstandhalter 19 angeordnet sein,
die ebenfalls flexibel ausgefihrt sein koénnen. D e Abstandhal =

ter 19 weisen bevorzugt eine gewellte Aulenkontur auf, sodass
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aufgrund der dadurch erzielten Linienberidhrungen mt dem Hill -
rohr 18 bzw. den Verbindungsleitungen 13 und 14 die Warnelber-
tragung minimert wrd. Der Abstandshalter 19 dient somt der
nmechani schen und damt therm schen Entkopplung der Verbindungs-

[ eitungen 13 und 14 zum Hillrohr 18. Er sollte ausreichend fle-
xi bel, tenperaturstabil, al terungsbestandig und ausgasungsf rei

sein (z.B. Teflon, Kunststoff, Edelstahl). An der Stelle 20
sind die Verbindungsleitungen 13 und 14 aus der Vakuum solie-

rung 17 herausgefiuhrt. Auf geringe therm sche Verluste an der
Ubergangsstelle 20 ist zu achten. Dies kann durch Materialien
mt geringer thermscher Leitfahigkeit und einem geringen Uber-
gangsquerschnitt erreicht werden (z.B. Edelstahl). Zuséatzlich
kann die Ubergangsstelle 20 durch herkéommiche Materialien zur
War nei sol i erung geschiutzt werden (z.B. geschauntes Polystyrol,

Amaf | ex) .

Di e Verbindungs | eitungen 13 und 14 konnen therm sch gekoppelt
sein. Die Verbindungsleitungen 13 und 14 koénnen alternativ auch
i nei nander gefidhrt werden. Je nach Querschnitt und Lange der
Ver bi ndungs leitung 13 kann das Kiuhlmttel eine Druckreduktion

entlang der Zuleitung erfahren, sodass das Kaltemttel we bei

Konpr essi onskél t emaschi nen  im Kuhl kopf verdanpft wund Warme ab-
gefuhrt wird. In diesem Fall ist die Zuleitung sogleich Drosse-
| or gan.

Die Vakuum solierung 17 ist mt einem Vakuunflansch 21 verbun-
den, durch welchen die Verbindungsleitungen 13 und 14 hindurch-
gefuhrt und dem Kuhl kopf 11 zugefihrt sind. Um die nechani sche
Stabilitat des Kuhlkopfs 11 zu verbessern, ist zw schen dem
Kihl kopf 11 und dem Vakuunflansch 21 ein Abstandhalter 22 ange-
ordnet, der beispielswise aus Teflon, Keramk oder Edelstahl

best ehen kann und ausgasungsbest andi g, tief tenperaturgeei gnet
ver sprodungsbestandig und alterungsbestdndig sein sollte. Dabei

ist auf eine ausreichende therm sche Entkopplung des Abstands-
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halters 22 vom Vakuunflansch 21 zu achten und auf eine gute
at nosphéari sche Durchl assigkeit zum Hullrohr 18. In der Quer-
schnittsansicht gemald Fig. 3 ist ersichtlich, dass der Abstand-
halter 22 nehrere radiale Durchbrechungen 24 aufw est, damt
der evakuierte Innenraum der Vakuum solierung der Verbindungs-
leitungen mt dem evakuierten |nnenraum der Vakuunkanmer 16 in
| eitender Verbindung steht. Ein Flansch bzw. Anschluss zum An-

schlieBen an eine Vakuunmpunpe ist mt 23 bezeichnet.

Bei gleichmaRBig mt Kihlmttel durchstrontem Kuhlkopf und bei
mechani scher Stabilisierung des Kihl kopfes mttels Abstandshal -

ter wird der Kuihl kopf &uBerst vibrationsarm

Typi sche Anwendungsgebiete fur die Erfindung sind die Kuihlung
von Hochl ei stungsl aserverstarkern sow e verschi edene Kihl aufga-
ben in der analytischen Cheme, auf dem Gebiet der Supralei-
tung, der Astrononmie sowie generell in der Forschung und Ent-

w cklung sowi e in der medizinischen Diagnostik.



10

15

20

25

30

WO 2012/006645 PCT/AT2011/000298

11

Pat ent anspr tiche

1. Kihl vorrichtung mt einem geschlossenen Kihlkreislauf zum
Kihl en von Objekten auf sem -kryogene bzw. Kkryogene Tenperatu-
ren von 230K bis 80K unfassend einen Konpressor zum Konprim e-
ren eines Kihlmttels, dem das Kihlmttel in gasformgem Zu-
stand zugefihrt ist und aus dem das Kiuhlmttel in verdichtetem
gasf 6rm gen Zustand austritt, einen dem Konpressor nachgeschal -
teten Nachkihler, aus dem das Kihlmttel groftenteils gasformg
austritt, einen Gegenstromiarnet auscher unfassend eine Zu- und
eine Rickleitung, die derart angeordnet sind, dass das verdich-
tete Kiuhlmttel in der Zuleitung unter Erwadrnung des durch die
Rickleitung flieRenden entspannten Kiuhlmttels verfl Ussigbar
ist, und einen mt der Zu- und der Rickleitung in Verbindung
st ehenden, vom Kihlmttel durchstronten Kuhlkopf, in dem das
Kihl mttel verdanpft, dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhl kopf
(11) in einer mt einer Unterdruckquelle verbindbaren Vakuum
kammer (16) angeordnet ist, die Uuber flexible Verbindungslei-
tungen (13,14) mt der Zu- und der Rickleitung (8,9) des Cegen-
strommar net auscher s (7) verbunden ist, sodass der GCegenstrom

war met auscher auf3erhal b der Vakuunkammer angeordnet ist.

2. Kihl vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Konpressor (1), der Nachkihler (5) und der Gegenstrom
war met auscher (7) geneinsam in einem Standger at angeor dnet
sind, dessen Gehduse eine Durchfihrung fur die den Gegenstront
war net auscher (7 mt der Vakuunkammer (16) verbi ndenden Ver-

bi ndungsl ei tungen (13, 14) aufwei st.

3. Kihl vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zei chnet, dass der Kuhlkopf (11) unter 2Zw schenschaltung eines
Drosselorgans (10) mt der Zuleitung (8) des Gegenstromiarmnme-

tauscher s (7) in Verbindung steht.
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4. Kihl vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Zuleitung (8) des GCegenstromnarnetauschers (7) mt
dem Kuhl kopf (11) verbindende Verbindungsleitung (13) das Dros-
selorgan (10) bil det.

5. Kihl vorri chtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzei chnet, dass die Verbindungsleitungen (13,14) eine Va-

kuum sol i erung (17) aufwei sen.

6. Kihl vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vakuum solierung (17) einen die Verbindungsleitungen
(13,14) unter Ausbildung eines im Wsentlichen ringfdrmgen
Hohl raumes  ungebenden Hul | schl auch (18) unf asst, wobei der

Hohl raum mt einer Unterdruckquelle verbindbar ist.

7. Kihl vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zei chnet, dass die Vakuunkammer (16) und die Vakuum solierung
(17) der Verbindungsl ei tungen (13,14) mteinander unmttelbar
in Verbindung stehen und mt einer geneinsanen Unterdruckquelle

ver bi ndbar si nd.

8. Kihl vorri chtung nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch gekenn-
zei chnet, dass die Vakuunkamrer (16) eine Durchfihrung fir die
Ver bi ndungsl ei t ungen (13,14) aufweist, die derart gestaltet
ist, dass der Hohlraum der Vakuum solierung (17) der Verbin-
dungsl eitungen (13,14) mt dem Innenraum der Vakuunkammer (16)

i n Verbindung steht.

9. Kihl vorri chtung nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch
gekennzei chnet, dass im Hohlraum zw schen den Verbindungslei-
tungen (13,14) wund dem Hillschlauch (18) wenigstens ein Ab-

standhal ter (19) angeordnet ist.
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10. Kihlvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzei chnet
dass der Abstandhalter (19) eine gewellte AuBen- und |nnenkon-

tur aufweist.
11. Kihlvorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 10, dadurch
gekennzei chnet, dass die Vakuunkanmmer (16) einen Anschluss (23)

zum AnschlieRBen der geneinsanmen Unterdruckquelle auf wei st .

12. Kihl vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch

gekennzei chnet, dass in der Vakuunkanmer (16) ein die Durchfih-

rung ungebender, i nshesonder e rohr f 6rm ger Abst andhal t er (22)
angeor dnet ist, der den Abstand zwi schen dem Kuhl kopf (11) und
der Innenwand der Vakuunkanmer (16) definiert, wobei  der Ab-
st andhal t er (22) radiale Durchbrechungen (24) aufweist, sodass
der Innenraum der Vakuunkanmer (16) mit dem Hohlraum der Vakuu-
m sol i erung (17) der Verbindungsl eitungen (13,14) in Verbindung

st eht

13. Kihlvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzei chnet, dass das Kihlnmttel But an und/ oder | so- But an
und/ oder Propan und/ oder Propen und/ oder Et hin und/ oder Et han
und/ oder Et hen und/ oder Met han  und/oder  Argon und/ oder Stick=

stof f unfasst.
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