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69 Verdringer fiir Refrigeratoren.

@ Jeder Verdringer (9; 17) eines zweistufigen Refrigera-

tors (1) weist einen Hohlraum (22; 23) mit einem
Regenerator auf, der zumindest teilweise aus Sintermate-
rial, z.B. gesinterten Bronzekugeln, besteht. An den Stirn-
seiten der Hohlrdume (22; 23) sind Sintermetalischeiben
(35; 41, 42) bzw. ein Sintermetall-Formstiick (36) ange-
ordnet. Diese haben die doppelte Funktion einer gasdurch-
ldssigen Abdeckung und einer Regeneratorwirkung, so
dass in die Hohlrdume (22; 23) auch ein nichtgesintertes
Regeneratormaterial eingebracht werden kann.

Dieser Verdringer ist einfach herzustellen und ver-
meidet die Gefahr des Austretens von Regeneratormate-
rial.
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1. Verdringer fiir Tieftemperatur-Kiltemaschinen mit
einem in einem Hohlraum des Verdréngers befindlichen
Regenerator, dadurch gekennzeichnet, dass der Regenerator
zumindest teilweise aus Sintermaterial besteht.

2. Verdringer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sintermaterial aus gesinterten Bronzekugeln besteht.

3. Verdringer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass mehrere voneinander beabstandet angeordnete

Sintermetallscheiben (43) - bezogen auf die Achse (10) des
Verdringers — axial hintereinanderliegend vorgesehen sind.

4. Verdringer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem Expansionsraum (25, 29) zugewandte
Offnung des Verdringerhohlraumes (22, 23) mit einer Sinter-
metallscheibe (36, 44, 45) verschlossen ist und dass der ver-
bleibende Hohlraum mit Regeneratormaterial gefiillt ist, z.B.
mit Bronzesieben, Bleikugeln oder Bronzewolle.

5. Verdringer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass auf beiden vom Arbeitsgas durchstromten Stirnseiten
des Verdringers (9, 17) Sintermetallscheiben (35, 36 bzw. 44,
45) vorgesehen sind und dass der von diesen Scheiben gebil-
dete Zwischenraum mit Regeneratormaterial gefiillt ist.

6. Verdringer nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das dem Expansionsraum (25)
zugewandte Ende mit einem topfférmigen Formstiick (36)
verschlossen ist.

7. Verdringer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formstiick (36) aus Kunststoff besteht, mit seinem
Bodenteil den Regeneratorraum (22) verschliesst und mit
seinem Randteil (37) der Begrenzung der Verdréngerbewe-
gung dient.

8. Verdringer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass das topfformige Formstiick (36) aus Sinterstoff besteht.

9. Verdringer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
-dass ein zusétzliches Didmpfungselement (38) aus Kunststoff
vorgesehen ist.

10. Verdringer nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dampfungselement (38) ebenfalls topf-
formig gestaltet ist und in das Formstiick (36) eingesetzt ist.

11. Verdringer nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Formstiick (36) der Halte-
rung eines Stiftes (16) zur Anlenkung eines weiteren Verdrin-
gers (17) einer Refrigeratorfolgestufe dient.

12. Verdringer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er - ausser dem
Regeneratormaterial - einstiickig ausgebildet ist.

13. Verdringer nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er mit einem Antriebskolben (12) ausgeriistet
und mit diesem einteilig ausgebildet ist.

Die Erfindung bezieht sich auf einen Verdringer fiir
Refrigeratoren mit einem in einem Hohlraum des Verdrén-
gers befindlichen Regenerator.

Refrigeratoren sind Tieftemperatur-Kéltemaschinen, in
denen thermodynamische Kreisprozesse ablaufen (vgl. z.B.
die US-PS 2 906 101). Ein einstufiger Refrigerator umfasst im
wesentlichen eine Kammer mit einem Verdringer. Die
Kammer wird in bestimmter Weise alternierend mit einer
Hochdruck- und einer Niederdruckgasquelle verbunden, so
dass wihrend der Hin- und Herbewegung des Verdrangers
der thermodynamische Kreisprozess (Stirling-Prozess,
Gifford/McMahon-Prozess usw.) ablduft, wobei das
Arbeitsgas in einem geschlossenen Kreislauf gefiihrt werden
kann. Die Folge ist, dass einem bestimmten Bereich der
Kammer Wirme entzogen wird. Mit zweistufigen Refrigera-

toren dieser Art und Helium als Arbeitsgas lassen sich z.B.

Temperaturen bis unter 10 Kelvin erzeugen.

Wesentlicher Bestandteil eines Refrigerators ist der
Regenerator, durch den das Arbeitsgas vor und nach der Ent-

s spannung stromt. Aus der DE-AS 1 301 343 ist es bekannt,
den Regenerator innerhalb des zylindrisch gestalteten Ver-
dringers anzuordnen. In einem solchen Fall muss der

Regenerator zum einen gut wirmespeichernde Eigenschaften

haben, damit ein ausreichend hoher Wirmetausch zwischen
10 dem Arbeitsgas und dem Regenerator stattfindet. Zum

anderen muss der Verdringer insgesamt schlecht wirmelei-

tend sein, da sonst die auf der einen Seite der Kammer entzo-

gene Wirme durch Wirmeleitung schnell wieder ersetzt

wiirde. Als Regeneratormaterialien sind Bronze- oder Bleiku-
15 geln, Bronze-Wolle oder auch Bronze-Netze bekannt.

Nachteilig an Verdringern mit diesen Regeneratormateria-
lien ist, dass ihre Herstellung insgesamt kostspielig und auf-
wendig ist. Besteht das Regeneratormaterial aus Kugeln,
dann muss mit gasdurchlissigen Kappen oder Netzen dafiir

20 gesorgt werden, dass die Kugeln nicht austreten kénnen.

Bronzenetze sind kostspielig und schwierig in den Ver-

dringerhohlraum einzubringen. Bei Bronzewolle besteht ein

dhnliches Problem wie bei den Kugeln. Keinesfalls diirfen

Teile davon austreten, da sonst die Gefahr der Beschddigung
25 der Kammerwandungen besteht.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Verdringer der eingangs genannten Art zu schaffen,
der wesentlich einfacher herzustellen ist und bei dem die
Gefahr des Austretens von Regeneratormaterial nicht mehr

30 besteht. .

Erfindungsgemaiss wird diese Aufgabe dadurch geldst,
dass der Regenerator zumindest teilweise aus Sintermaterial,
vorzugsweise aus gesinterten Bronzekugeln, besteht. Sinter-
materialkérper konnen in jeder beliebigen Grosse hochgenau

35 hergestellt werden, so dass die Anzahl der Teile, aus denen
ein erfindungsgemisser Verdringer besteht, gegeniiber vor-
bekannten Verdringern wesentlich reduziert ist. Die Schwan-
kungen der Packungsdichte der {iblichen Regeneratoren
treten hier nicht auf.

Da Sintermaterial bessere wiarmeleitende Eigenschaften als
iibliches Regeneratormaterial hat, ist es zweckmadssig, meh-
rere voneinander beabstandet angeordnete Sintermetall-
scheiben axial hintereinanderliegend vorzusehen. Dadurch
kann die Wiarmeleitung auf das notwendige Mass reduziert
45 werden.

Es besteht auch die Méglichkeit, lediglich Sintermetall-
scheiben an einem oder an beiden Enden des Regenerator-
raumes anzuordnen und zwischen diesen Scheiben das
iibliche Regeneratormaterial (Bronzewolle, Bleikugeln oder

50 dgl.) vorzusehen. Die Sintermetallscheiben haben dann zwei
Funktionen: Zum einen dienen sie als gasdurchléssige
Abdeckscheiben, zum anderen dienen sie selbst als Regene-
rator, so dass der vorhandene Regeneratorraum optimal aus-
genutzt ist.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen
anhand von in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen erldutert werden.

In der Figur 1 ist ein zweistufiger Refrigerator 1 teilweise
im Schnitt dargestellt. Im Gehéuse 2 ist in nicht niher darge-
60 stellter, an sich bekannter Weise ein Ventilsystem unterge-

bracht, das in einer bestimmten Reihenfolge eine Hochdruck-

und eine Niederdruckgasquelle, die an den Anschlussstutzen

3 und 4 angeschlossen sind, mit den Kanélen 5, 6 und 7 ver-

bindet. Der Kanal 6 miindet in einen Zylinder 8, in dem sich
65 ein mit dem Verdriinger 9 der ersten Stufe 11 des Refrigera-

tors befindlicher Antriebskolben 12 befindet. Ein den Kolben

12 gegeniiber der Innenwand des Zylinders 8 abdichtender

Ring ist mit 13 bezeichnet. Mit Hilfe dieses Antriebs wird der

40
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Verdringer 9 in der vom zylindrischen Gehéuse 14 gebildeten

Kammer 15 hin- und herbewegt. Uber den Stift 16 ist der Ver-
dringer 17 der zweiten Stufe 18 des Refrigerators mit dem
Verdrénger 9 der ersten Stufe verbunden, so dass auch der
Verdringer 17 in der vom zylindrischen Gehiuse 19 gebil-
deten Kammer 21 eine Hin- und Herbewegung ausfiihrt. Die
Achse des gesamten Systems ist mit 10 bezeichnet.

Die Verdranger 9 und 17 sind im wesentlichen zylindrisch
gestaltet. Ihre inneren Hohlrdume 22 und 23 dienen der
Unterbringung der im einzelnen noch genauer zu beschrei-
benden Regeneratoren.

Uber die Kanile 5 und 7 wird das Arbeitsgas zu- bzw.
abgefiihrt. Es stromt iiber die Bohrurigen 24 durch den
Regenerator des Verdriangers 9 in den Expansionsraum 25,

welcher der untere Teil der Kammer 15 ist. Dort expandiert es 15
und entzieht diesem Bereich der ersten Stufe 11 des Refrigera-

tors Wirme. Das vorgekiihlte Gas stromt weiter durch die
Bohrung 27 im Verdrénger 17 der zweiten Stufe 18, durch den
im Innenraum 23 dieses Verdringers 17 liegenden Regene-
rator und durch die Bohrung 28 am unteren Ende des Ver-
dréngers 17 in den Expansionsraum 29 der zweiten Stufe 18.
Dort erfolgt eine weitere Expansion mit diesen Bereich der
zweiten Siule abkiihlende Wirkung. Uber den gleichen Weg
stromt das Gas zuriick und kiihlt die Regeneratormaterialien
ab, so dass die im nédchsten Zyklus wieder einstromenden
Gase im Regenerator bereits vorgekiihlt werden.

Zur Abdichtung der Verdréinger 9 und 17 gegeniiber ihren
zugehorigen Kammerwandungen 14 und 19 dienen Dicht-
ringe 31 und 32, die in Aussennuten 33 und 34 der Verdrin-
gerwandungen untergebracht sind. Gegenstand der vorlie-
genden Erfindung ist die einfache Ausbildung der Ver-
dringer 9 und 17 mit den dazugeh6renden Regeneratoren.
Dazu ist zunichst der Verdrénger 9 mitsamt seinem Antriebs-
kolben 12 einteilig ausgebildet und besteht vorzugsweise aus
fasergefiilltem Kunststoff. Als Regenerator dienen eine Sin-
termetallscheibe 35, ein topfférmiges Formstiick 36 und zwi-
schen diesen beiden Elementen untergebrachtes, im ein-
zelnen nicht dargestelites Regeneratormaterial. Das konnen
in an sich bekannter Weise Bronzewolle oder auch Bronzeku-
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Das Formstiick 36 ist topfformig mit einem relativ breiten
Rand 37 gestaltet und schliesst mit seinem Bodenteil den
Innenraum 22 des Verdriangers 9 ab. Seine Rinder dienen der
Begrenzung der Hin- und Herbewegung des K olbensystems.

5 Besteht das Formstiick aus Kunststoff, dann bewirken die

Rénder dariiber hinaus eine Ddmpfung der Verdringerbewe-
gung. Kunststoff ist gasundurchléssig, so dass nicht darge-
stellte Durchstromoffnungen fiir das Arbeitsgas vorhanden
sein miissen. Diese Durchstromoéffnungen sind nicht erfor-

10 derlich, wenn das Formstiick - wie in Figur 1 dargestellt - aus

Sinterstoff besteht. Er ist fiir das Arbeitsgas durchlissig, ver-
hindert den Austritt von Regeneratormaterialteilchen aus
dem Hohlraum 22, hat selbst Regeneratorwirkung und dient
der Halterung des Stiftes 16.

Eine besonders zweckmaissige Ausfithrung zeigt Figur 1.
Als Abschluss des Regeneratorraumes 22 des Verdringers 9
dient das bereits beschriebene topfformige Sintermetallform-
stiick 36. In dieses Formstiick 36 ist ein weiteres, etwa topf-
formig gestaltetes Formstiick 38 eingesetzt, dessen Rand 39

20 die Ddmpfungsfunktion iibernimmt.

Der Regenerator der zweiten Stufe besteht aus zwei Sinter-
metallscheiben 41 und 42, welche ebenfalls die Aufgabe
haben, das zwischen ihnen befindliche beliebige Regenera-
tormaterial nicht durch die Bohrungen 27 und 28 austreten zu
lassen. Da das Sintermaterial selbst ein geeignetes Regenera-
tormaterial ist, ist der vorhandene Raum optimal ausgenutzt.

In den Figuren 2, 3 und 4 sind weitere Moglichkeiten der
Gestaltung eines Verdringers dargestellt. Beim Ausfiihrungs-
beispiel nach Figur 2 befinden sich im Verdringer 9 eine.
Reihe Sintermetallscheiben 43. Sie sind mit geringem
Abstand voneinander angeordnet, damit ein ausreichend
hoher Warmewiderstand erhalten bleibt.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 entspﬁcht im

35 wesentlichen dem Verdringer 17 der zweiten Stufe 18 des

Refrigerators nach Figur 1. Es sind lediglich zwei Sinterme-
tallscheiben 44 und 45 vorgesehen. Diese bilden den Raum
46, der mit iiblichem Regeneratormaterial gefiillt ist. Beim
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4 ist die untere Sintermetall-

geln sein. Durch die Sintermetallscheibe 35 ist sichergestellt, 40 scheibe so angeordnet, dass am unteren Rand des Ver-

dass das Regeneratormaterial nicht durch die Bohrungen 24
austritt.

dréngerkorpers 9 der Stift 16 zur Halterung des Verdringers
17 der zweiten Stufe befestigt werden kann.

1 Blatt Zeichnungen



654 402

1 Blatt -

FIG.4

FIG.1

FIG.3

FIG.2

~3
~J

o
o I w
—

%

RYA
Lt
.-o-.

rOrRraE ../m_.»ﬂﬁ

&

-
=
\

L
~T

\

NN AR
LA N

RS

w
E= 4

33

\

o

o) fen,e
. ]

SRRUFRNANAN

ot~
—



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

