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Anordning for overfgring av varme fra et lavere
temperaturnivd til et hgyere temperaturniva.

Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en anordning for
transport av varme fra et lavere temperaturnivd til et hgyere
temperaturniva, hvilken anordning er kjennetegnet ved at begge
temperaturnivdene ligger under temperaturen for A-punktet til
helium, at anordningén videre inneholder en omlgpskanal, som er
fylt med 4He, i hvilken det befinner seg minst en materialmasse,
som har den egenskap, at normalt 4He ikke kan strgmme gjennom mas-
sen, men supraflytende 4He kan strgmme gjennom uten at det ved
gjennomstrgmningen opptrer turbulens .(supragjennomtrengelig masse)
hvilken materialmasse utstrekker seg over en del av oml¢pskanalen
og helt fyller dt'det indre tverrsnitt i omlgpskanalen, at om1¢p$-
kanalen inneholder en pumpeinnretning; som kan,opprettholde,en
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trykkfdrskjell over_materiélmassen, hvorved den nevnte materialmasse
og i hvert fall den del av oml¢pékanalen som ligger ©p& den side

av massen med lavere trykk, er termisk isolert, og den,,pé'den side
av materialmassen som har hgyere trykk, tilsluttende del av om-
lgpskanalen stdr i varmekontakt med en kjgler, i hvilken det er

en temperatur som ligger under ‘N -punktet for 4He, og at gjennom-
strgmningsdimens jonen i oml¢pskanalen og punktinnretningen er valgt
slik at mediet i1 omlgpskanalen overskrider sin kritiske hastighet’
og det opptrer turbulens. ) '

' I det fplgende blir materialmassen med den egenskap at
det normale 4'He ikke kan strgmme gjennom, mens det supraflytende
4He kan strgmme gjennom, uten at det ved gjennomstrgmningen oppstér
turbulens, betegnet som supragjennomtrengelig masse.

Ved anordningen ifglge oppfinnelsen benytter man seg av
fglgende faktum. N&r man har et U-formet rgr, i ‘hvilket det befin-"
ner seg 4He ved en temperatur under l\—bunktet, og det i dette rgr
er anbragt en supragjennomtrengelig masse, over hvilken det hersker
en temperaturforskjell, blir det utgvet en drivende kraft pa det
supraflytende helium, som lar det supraflytende helium strgmme i
retning mot en hgyere temperatur gjennom den supragjennomtrengelige
masse. Denne strgmning av det supraflytende*helium-skjer sd lenge,
til det i benene til det U-formede rgr er fremkommet en nivafor-
skjell som gir en trykkforskjell over den supragjennomtrengelige
masse, som utligner den drivende kraft pd det supraflytende helium
som var et resultat av temperaturforskjellen. Omvendt vil frem-
bringelsen av en trykkforskjell over. den supragjennomtrengelige
masse gi en temperaturdifferanse over massen. @nsker man nd &
évkj¢le en gjenstand ved denne lave temperatur, sa kan man bringe
gjenstanden i kontakt med helium ved dette sted. Ved denne av-
kjgling blir imidlertid kontinuerlig varme tilfgrt mediet fra
gjenstanden, hvilken varme md bli fgrt bort ved hjelp av heliumet.
Det er imidlertid en egenskap ved det supraflytende helium at den
har en entropi lik null og dermed ikke kan transportere varme.

Anordningen ifglge oppfinnelsen bygger pd det grunnlag
at det kan oppnds en kontinuerlig kjgleprosess ved at det i omlgps-
kanalen i det supraflytende helium opptrer turbulens, og at pa
grunn av innvirkningen av turbulensen i det supraflytende heliumet
pd det normale heliumet, dette blir fgrt med den supraflytende
heliumstrgm. Dette medfgrte normale: helium har et entropiinnhold
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og dermed blir med dette normale hellum varme fgrt med fra det
kalde sted til det avk3¢lte sted med hgyere temperatur. » -

P4 denne mdten har man pppnadd en overraskende enkel
anordning, hvorved man utgéende fra en temperatur, som liggef under
hellumets AN-punkt kan frembringe kulde ved lavere temperaturér

Ved en videre gunstlg utfgrelsesform for anordningen
ifglge oppfinnelsen befinner den termisk isolerte del av anord-
ningen seg i vakuumrom, som er omgitt av et bad med flytende 4He
med en temperatur under A -punktet, hvorved den del av omlgpskanalen
som rager ut av vakuumrommet likeledes er omgitt av dette flytende
4He. Ved denne anordning blir alts& varme, som for eksempel ved
O,?OK blir tatt ut fra en gjenstand som skal avkjgles ved den kalde
siden av en supragjennomtrengelig masse transportert over til 4He'
badet. _

Ved en videre utfgrelsesform for anordniﬁgen ifglge opp-
finnelsen er pumpeinnretningen utformet som sentrifugélpumpe,
hvilken pumpe befinner seg i den del av dml¢pskanalen, som rager
ut av den termiske isolasjon.

Omlgpskanalen méd ikke ngdvendigvis vere en lukket kanal
med konstant diameter. ‘Sdledes kan det for eksempel i den termisk
isolerte del, altsé den del, hvis temperatur er hgyere, vere plas-
sert en likeledes med e fyllt beholder. V '

Ved en videre gunstig utfgrelsesform er den i badet med
flytende 4He liggende del av oml¢pskénalen avbrutt. Derved danner
alts8 T"He badet samtidig en del av omldpskanalen. Der er her mulig;
fordi det i oml¢pskanalen’befinner seg det samme medium som i det
omgivende bad. N , ' '

Oppfinnelsen er i det fglgende nzrmere beskrevet ved hjélp
av eksempler pd utfgrelsen som er fremstilt -pd tegningen, som viser:

Fig. 1 og 2 en skjematisk og ikke dimenéjonsriktig frem}
stilling av to anordninger ifglge oppfinneisen

Den pa fig. 1 fremstilte anordning omfatter en omlgpska-
nal 1 i hvilken det befinner seg 4He. I denne omlgpskanal er det
anordnet en pumpeinnretning 2, en supraggennomtrengellg masse 3 og
en beholder 4' Den av den .supraledende masse 3, beholderen 4 og
ledningen 5 dannede del av omlgpskanalen er anordnet i et vakuum-
rom 6, som over en lednlng T er tllsluttet en ikke vist vakuum-
pumpe, som opprettholder det gnskede Vakuum i rommet 6. Den ut av
rommet 6 ragende del av omlgpskanalen 1, i hvilken del pumpen 2 be-
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finner seg, er omgitt av flytende 4He, som ogs& omgir romﬁet 6, og
som er samlet i en dewarkolbe 8. Damptrykket over det flytende
helium i dewarkolben 8 blir ved hjelp av en ikke vist vakuumpumpe
suget ut til man ndr en slik verdi, at temperaturen til det flyt-
ende helium i kolben 8 iiggér under temperaturen til heliumets
N-punkt. Temperaturen kan for'eksempel vare IQBOK. Pumpen 2 er
over en aksel § forbundet med en ikke vist drivanordning. Virke-
madten for denne aﬁordning er fglgende: Ved omdreining av pumpen
2 vil det pa oversiden av den supragjennomtrengelige masse 3 pa
stedet 10 oppstd et hgyere trykk, som trykker det supraflytende he-
lium gjenﬁom den supragjennomtrengelige masse. Den supragjénnom—
trengelige masse er for eksempel déhnet av sammenpresset eller
sintrert meget fint pulverformet stoff, som karborundum eller jern-
oksyd. Normalt helium glr ikke gjennom denne supragjennomtrengelige
masse, og det betyr at det ikke er mulig med noen varmestrgmning
gjennom denne supragjenhomtrengelige masse. P& grunn av trykkfor-
skjellen over den supragjennomtrengelige masse 3, vil det i behold-
eren 4 herske en lavere temperatur enn pa stedetl0. I beholdéren
4 kan det vare anordnet en gjenstand 11 som skal avkjgles. Delen
5 i omlgpskanalen er dimensjonert slik, at det supraflytende helium
i denne overskrider sin kritiske hastighet, slik at det blir dannet
hvirvler eller turbulens. P& grunn av innvirkningen av turbulensen
til den supraflytende heliumstrgm blir en del av det nqrmale‘helium
fgrt med i repning mot pumpen. Med dette nofmale helium blir
varme fra beholderen 4 fgrt med i retning av pumpén. PA stedet 12
skjer en varmeutveksling mél;om det sirkulerende medium og helium-
badet, slik at mediumet ved dette sted igjen blir bfagf péd tempe-
raturen til heliumbadet. P& denne mdten blir en mengde varme
transportert fra beholderen 4, som har en lavere temperatur pd for
eksempel 0,7OK,til'heliumbadet,.som har en temperatur pa for ek-
sempél 1,3°K. P& denne mdten er det altsd oppnddd en kjgleinnret-
ning, i hvilken det supraflytende helium ved gjennomstrgmning
gjennom den supragjennomtfengelige masse 3 til beholderen 4 ikke
transpérterer varme, mens det supraflytende helium ved gjennomstrgm-
ning av beholderen 4‘frém til pﬁmpen 2 gjennom kapillarrgret 5,
gjennomfgrer furbulensbevegelser, og dermed er istand til & fgre
med en viss mengde nofmalt helium, slik at det oppnds en varmestrgm-
ning. ' - o ' ' '
- Fig.'é viser en ahbrdning som i store trekk tilsvarer
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anordningen pd fig. 1. Forskjellen er at pd denne figur er den del
av omlgpskanalen 1 som gdr gjennom "He badet avbrutt, slik at
kapillarrgret 5 nd munner ut i badet og pumpen 2 slutter seg til
badet med sin sugeside. Derved danner altsd vaskebadet samtidig

et bufferrom for omlgpskanalen. Virkemiten er ngyaktig den samme
som for anordningen pd fig. 1.

Patentkratv

1. Anordning for overfgring av varme fra et lavere tempera-
turnivd til et hgyere temperaturnivd, k ar a k terisert

ved at begge temperaturnivéene ligger under temperaturen for h-
punktet til helium, og at anordningen inneholder en omlgpskanal (1)
som er fylt med 4He, i hvilken det befinner seg minst en material-
masse (3), som har den egenskap at normalt He ikke kan strgmme
gjennom massen, mens supraflytende 4He kan strgmme gjennom uten at
det ved gjennomstrgmningen opptrer turbulens (supragjennomtrengelig
masse), hvilken materialmasse (3) strekker seg over en del av om-
lgpskanalen (1) og helt fyller ut det indre tverrsnitt i omlgps-
kanalen (1), at omlgpskanalen (1) inneholder en pumpeinnretning (2),
som kan opprettholde en trykkforskjell over materialmassen (3), hvor-
ved den nevnte materialmasse (3) og i. hvert fall .den del (4, 5) av
omlgpskanalen (1) som ligger pa den side av massen (3) med lavere
trykk, er termisk isolert, og den del (10) av omlgpskanalen (1) som
slutter seg til den side av materialmassen med hgyere trykk er i
varmekontakt med en kjgler, i hvilken det er en temperatur, som
ligger under \\—punktet for 4He, og at gjennomstrgmningsdimens jonen

i omlgpskanalen (1) og pumpeinnretningen (2) er valgt slik, at mediet
i omlgpskanalen (1) overskrider sin kritiske hastighet og det oppstar
turbulens.

2. . Anordning ifglge krav 1, karakterisert ved

at den termisk isolerte del (3, 4, 5) av anordningen befinner seg i
et vakuumrom (6), som er omgitt av et bad (8) med flytende He med

en temperatur under A -punktet, hvorved den del av omlgpskanalen
(10) som rager ut av vakuumrommet (6) likeledes er omgitt av dette
flytende 4'He.

3. Anordning ifglge krav 1 eller 2, karakterisert
ved at pumpeinnretningen blir dannet av en sentrifugalpumpe (2) og
befinner seg i den del av omlgpskanalen som rager ut av den termiske

isolasjon.
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4. ' Anordning ifglge kravene 2 og 3, karakterisert
ved at den del av omlgpskanalen som ligggr-uténfor vakuumrommet
stdr i &pen forbindelse med det flytende e badet.

Anfgrte publikasjoner:

.U.S. patent nr. 3.195.322, 3.257.823
The Review of Scientific Instruments, vol. 37, 1966 p. 825
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