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(54) KUHLVORRICHTUNG

(57) Bei einer Kithlvorrichtung mit einem geschlossenen
Kihlkreislauf zum Kiihlen von Objekten auf se-
mi-kryogene bzw. kryogene Temperaturen von 230K
bis 80K umfassend einen Kompressor zum Kompri- 1
mieren eines Kithimittels, dem das Kahlmittel in /
gasférmigem Zustand zugefihrt ist und aus dem das ¢ s .
Kihlmittel in verdichtetem gasférmigen Zustand /
austritt, einen dem Kompressor nachgeschalteten L
Nachkihler, aus dem das Kihimittel gréf3tenteils = {/7 5
gasformig austritt, einen Gegenstromwarmetauscher
umfassend eine Zu- und eine Riickleitung, die derart
angeordnet sind, dass das verdichtete Kithimittel in
der Zuleitung unter Erwdrmung des durch die Riick- " \
leitung flieBenden entspannten Kihimittels verflis- Fig.1
sigt wird, und einen mit der Zu- und der Riickleitung
in Verbindung stehenden, vom Kiihimittel durch-
stromten Kithlkopf, in dem das Kiihimittel verdampft,
ist der Kuihlkopf (11) in einer mit einer Unterdruck-
quelle verbindbaren Vakuumkammer (16) angeord-
net, die iiber flexible Verbindungsleitungen (13,14)
mit der Zu- und der Rickleitung (8,9) des Gegen-
stromwarmetauschers (7) verbunden ist.
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Zusammenfassung:

Bel einer Kihlverrichtung mit einem geschlossenen Kihlkreis-
lauf zum Kihlen wvon Objekten auf semi-kryogene bzw. kryogene
Temperaturen von 230K bis 80K umfassend einen Kompressor zum
Komprimieren eines Kihlmittels, dem das Kihlmittel in gas-
férmigem Zustand zugefiihrt ist und aus dem das Kihlmittel in
verdichtetem gasfdrmigen Zustand austritt, einen dem Kom-
pressor nachgeschalteten Nachkihler, aus dem das Kihlmittel
grofitenteils gesfoérmig austritt, einen Gegenstromwidrmetau-
scher umfassend eine Zu- und eine Rickleitung, die derart
angeordnet sind, dass das verdichtete Kiihlmittel in der Zu-
leitung unter Erwdrmung des durch die Riickleitung flieflenden
entspannten Kihlmittels verflissigt wird, und einen mit der
Zu- und der Rickleitung in Verbindung stehenden, wvom Kihl-~
mittel durchstrémten Kihlkopf, in dem das Kihlmittel ver-
dampft, ist der Kihlkopf (11) in einer mit einer Unterdruck-—
quelle verbindbaren Vakuumkammer (16) angeordnet, die Uber
flexible Verbindungsleitungen (13,14} mit der Zu- und der
Rickleitung (8,9) des Gegenstromwadrmetauschers {7) verbunden

ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Kihlvorrichtung mit einem ge-
schlossenen Kihlkreislauf zum Kihlen von Objekten auf semi-
kryogene bzw. krycgene Temperaturen von 230 K bis 80 K um-
fassend einen Kompressor zum Komprimieren eines Kihlmittels,
dem das Kihlmittel in gasférmigem Zustand zugefithrt ist und
aus dem das Kihlmittel in verdichtetem gasfdrmigen Zustand
austritt, einen dem Kompressor nachgeschalteten Nachkiihler,
einen Gegenstromwidrmetauscher umfassend eine Zu- und eine
Riickleitung, die derart angeordnet sind, dass das verdichte-
te Kihlmittel in der Zuleitung unter Erwidrmung des durch die
Rickleitung flieRfenden entspannten Kihlmittels verfliissigt
wird, und einen mit der Zu- und der Rickleitung in Verbin-
dung stehenden, vom Kihlmittel durchstromten Kihlkopf, in

dem das Kihlmittel verdampft.

Eine derartige Kiithlvorrichtung ist beispielsweise dem Doku-

ment EP 650574 Al zu entnehmen.

In kommerziellen Kihlsystemen werden der Gegenstromwdrmetau-
scher und der Kihlkopf zu einer baulichen Einheit zusammen-
gefasst und in einer Vakuumkammer angecrdnet, 1in der auch
das zu kiUhlende Objekt platziert wird. Der in der Vakuumkam-
mer angeordnete Gegenstromwdrmetauscher wird dabei tber fle-
xible Gaszuleitung in den Kiuhlkreislauf eingebunden. Da sich
das Kihlmittel in den flexiblen Gaszuleitungen auf Raumtem-
peratur befindet und erst in der Vakuumkammer auf semi-
kryogene bzw. kryogene Temperaturen gebracht wird, entfillt
das Erfordernis der Isclierung dieser Leitungen. Die mit dem
Transport von auf semi-kryogene bzw. kryogene Temperaturen
gekithitem Kihlmittel {iber flexible Leitungen verbundenen
Probleme, wie z.B. das Vereisen, die Entstehung von Kondens-
wasser sowie das Auftreten von Wirmeverlusten, werden somit

vermieden. Der Nachteil liegt aber darin, dass die Gerite
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eine grofe Vakuumkammer bendtigen, die fir viele Prozesse
unerwiinscht oder gar unbrauchbar ist. Die in solchen Geraten
verwendeten Warmetauscher sind in der Regel ndmlich mehrere
Meter lang und werden in einer Spirale gewickelt, um eine
gewisse Kompaktheit des Kiihlkeopfes mit dem Wérmetauscher zu
erreichen. Nichtsdestotrotz sind die Warmetauscher schon bei
kleinen Leistungen (z.B. -130°C bei 30W) relativ groB (ca.
200mm hoch mit einem Durchmesser wvon 80mm). Weiters erfor-
dert ein sclches Kihlungssystem ein gutes Vakuumsystem, da
das Volumen der Vakuumkammer dementsprechend grol sein muss.
Bei bestehenden Gerdten (z.B. Polycold-Cryctiger), die das
Mixed Gas Joule Thomson Verfahren nttzen (siehe EP 650574
Al) und den Gegenstromwdrmetauscher mit Kiihlkopf in der Va-
kuumkammer haben, geht eine Erhdéhung der Kiihlleistung mit
einer deutlichen VergréBerung des Warmetauschers einher.
Insbesondere bei hoheren Kiihlleistungen (ca. >50W} sind sol-
che Gerdte wirtschaftlich nicht mehr sinnvell bzw. unattrak-
tiv, insbesondere fiir wissenschaftliche Anwendungen {(z.B.
Hochleistungs-Laserverstiarker, =z.B. 150W bei 130K, Laser-
kristalle mit Abmessungen von z.B. 3mmxémm), bei denen klei-

ne Vakuumkammern erwinscht sind.

Die Erfindung zielt daher darauf =&gb, eine Kiihlvorrichtung
derart zu verbessern, dass eine Abklhlung eines Objekts in
effizienter Weise auf mdéglichst tiefe semi-kryogene bzw.
kryogene  Temperaturen gelingt, wobei die Vakuumkamner
gleichzelitig m&glichst klein und handlich ausgebildet sein
s0ll und zugleich eine wesentliche Leilstungssteigerung er-
zielt werden soll {(z.B. statt 30W/140K, 200W/140K). Weiters
sollen die Verluste beim Transport des Kihlmittels mdglichst

gering gehalten werden.
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Zur Losung dieser Aufgabe ist die Kihlvorrichtung der ein-
gangs genannten Art erfindungsgemal im wesentlichen dahinge-
hend weitergebildet, dass der Kidhlkopf in einer mit einer
Unterdruckguelle verbindbaren Vakuumkammer angeordnet ist,
die Uber flexible Verbindungsleitungen mit der Zu- und der
Ruckleitung des Gegenstromwdrmetauschers verbunden ist. Die
Erfindung beruht also auf der Idee, das herkémmliche Mixed
JT-Verfahren zu nutzen und den Prozess der Verfliissigung des
Kihlmittels mittels des Gegenstromwédrmetauschers abgetrennt
von der Vakuumkammer durchzufihren. Die Verflissigung des
Kihlmittels erfolgt somit aulerhalb der Vakuumkammer, wobeil
das verflissigte Kihlmittel der Vakuumkammer iiber flexible
Verbindungsleitungen zugefihrt wird. Dabei 1st lediglich
dafliir Sorge zu tragen, dass der Widrmetauscher und die Ver-
bindungsleitungen 1in geeigneter Weise thermisch isoliert
sind. Der Warmetauscher kann beispielsweise mit Hilfe einer
eigenen Vakuumkammer mit Vakuumpumpe cder einfacher mittels
Dammstoffen aus expandiertem Polystyrol (EPS), Dammstcffen
aus extrudiertem Polystyrcl (XPS), Dammstoffen aus Polyu-
rethan (PUR) oder mittels einer Vakuumddmmplatte (VIP) iso-
liert werden. Da die Kihlleistungen auf Grund der erfin-
dungsgemaben Ausbildung vervielfacht werden koénnen, spielen
Verluste auf Grund einer allenfalls schlechteren Isolierung
des Wiarmetauschers nur eine untergeordnete Rolle. Es wurden
z.B. Leistungen auf einem Kdhlkopf mit (Zylinder: H 35mm x D
35mm) 300W/140K realisiert. Dies entspricht einer Verzehnfa-
chung der Kilteleistung bkei einer Veclumenverklelnerung um
das ca. 30fache. Zur besseren thermischen Isclierung, insbe-
sondere bei tieferen Temperaturen kann in die Isolierung des
Warmetauschers eine temperaturstrahlungsreflektierende
Schicht aus Aluminiumfolie oder gleichwertigem Material ein-
gebracht werden. Es ergibt sich dabel beispielswelse ein

Schichtaufbau EPS, Aluminiumfelie, EPS, Aluminiumfolie, ...
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Auf Grund der erfindungsgemiaBen Ausbildung ergibt sich die
Méglichkeit, das Kiuhlaggregat und den Kidhlkopf als funktio-
nal voneinander getrennte Einheiten auszubilden, sodass 1im
Kiihlkopf selbst keine grobbauenden Komponenten des Kiihlag-
gregats, wie beispielsweise ein Gegenstromwdrmetauscher od.
dgl., angeordnet werden miissen. Dies ermdglicht es weiters,
ein den jeweiligen Bedlirfnissen entsprechendes Kihlaggregat
mit der jewells erforderlichen Kilhlleistung vorzusehen, ohne
dass der Kihlkopf in irgendeiner Weise angepasst werden muss
und ohne dass die Handhabbarkeit des Kiihlkopfes in irgendei-

ner Weise beeintrachtigt wird.

Eine besonders einfache Handhabbarkeit wird dadurch gewdhr-
leistet, dass, wie es einer bevorzugten Weiterbildung ent-
spricht, der Kompressor, der Nachkihler und der Gegenstrom-
wdrmetauscher gemeinsam in einem Standgerdt angeordnet sind,
dessen Gehduse eine Durchfihrung flir die den Gegenstromwar-
metauscher mit der Vakuumkammer verbindenden Verbindungslei-

tungen aufweist.

Wesentlich beim Mixed Gas Joule Thomson Kihlaggregat 1ist,
dass der Kihler unter Zwischenschaltung eines Drosselorgans
mit der Zuleitung des Gegenstromwdrmetauschers in Verbindung
steht, damit die notige Druckreduktion des Kaltemittels er-
folgt und das verfliissigte Kihlmittel im Kidltekopf verdamp-
fen kann. Eine besonders wvorteilhafte Konstruktion sieht in
diesem Zusammenhang vor, dass die die Zuleitung des Gegen-
stromwdrmetauschers mit dem Kihlkopf verbindende Verbin-

dungsleitung das Drosselorgan bildet.

Un die thermischen Verluste beim Transport des Kihlmittels

durch die Verbindungsleitungen zu minimieren, ist gemdh ei-
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ner bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass
die Verbindungsleitungen eine Vakuumisolierung aufweisen.
Bevorzugt kann dabei vorgesehen sein, dass die Vakuumkammer
und die Vakuumisolierung der Verbindungsleitungen miteinan-
der unmittelbar in Verbindung stehen und mit einer gemeinsa-
men Unterdruckquelle verbindbar sind. Dies hat den Vorteil,
dass das Vakuumsystem der Vakuumkammer genutzt wird, um in
geeigneter Form das Kidltemittel auf dem Transport zwischen
der Vakuumkammer bzw. dem Kihlkopf und dem Kihlreservoir zu
isolieren und eine Vakuumdurchfiihrung zu gestalten. In der
Vakuumkammer selbst befindet sich der an den Verbindungslei-
tungen angebrachte Xihlkopf (z.B. aus Kupfer), durch welchen
das Kaltemittel (z.B. fllussiger Stickstoff}) wvon den Verbin-
dungsleitungen kommend geleitet wird. Dabei wird die beste-
hende Vakuumkammer um das relativ geringe Volumen der Vaku-
umiscolierung der Verbindungsleitungen erweitert und gleich-
zeitig eine Vakuumverbindung zwischen der Vakuumisolierung
der Verbindungsleitungen und der Vakuumkammer geschaffen.
Somit wird das Problem der Vakuumdurchfilhrung und die Isgla-
tion der Verbindungsleitungen mit geringem Aufwand und Kos-
ten gelést. Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die Vakuum-
kammer eine Durchfiihrung fir die Verbindungsleitungen auf-
welst, die derart gestaltet 1ist, dass der Hohlraum der Vaku-
umisolierung der Verbindungsleitungen mit dem Innenraum der

Vakuumkammer in Verbindung steht.

Am anderen Ende der Verbindungsleitungen, d.h. auf der Seite
des Kidltereservoir, wird die k&ltemittelfilhrende Leitung aus
der Vakuumisolierung, wie auch beil aus dem Stand der Technik
bekannten wvakuumisolierten Rohren geeignet herausgeflthrt.
Dabel ist insbesondere auf die Wiarmeleitfdhigkeit des HUlli-
rohres der Vakuumisolierung und der Warmelibertragungsflache

zu achten. Auf eine gute VakuumverschweiBung beim Ubergang
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ist ebenso zu achten. Dieser Ubergang, der geringe Warme-
libertragungsverluste verursachen sollte, kann durch herkdmm-
liche Iscolationsmittel gegen Kondenswasser oder Eis zusatz-

lich geschiitzt werden.

Auf Grund der beschriebenen Ausbildung ist es nun moéglich,
dulRerst effizient, platzsparend (volumensparend), Je nach
Dimensionierung des jeweiligen Kihlaggregats beliebige K&l-

teleistungen in eine Vakuumkammer einzuleiten.

Ein besonders einfacher Aufbau der Vakuumisolierung der Ver-
bindungsleitungen wird erreicht, wenn, wie dies einer bevor-
zugten Weiterbildung der Erfindung entspricht, die Vakuum-
isclierung einen die Verbindungsleitungen unter Ausbildung
eines vorzugswelse im wesentlichen ringfdrmigen Hohlraumes
ungebenden HUllschlauch umfasst. Der Hillschlauch kann genau
s0 wie die Verbindungsleitungen flexibel sein. Um zu verhin-
dern, dass die Verbindungsleitungen den Hiillschlzuch beriih-
ren, was zu elnem unerwiinschten Warmeililbergang filhren wlrde,
ist die Ausbildung bevorzugt derart ausgebildet, dass im
Hohlraum zwischen den Verbindungsieitungen und dem Hill-
schlauch wenigstens ein Abstandhalter angeordnet ist. Wenn,
wie dies Dbevorzugt vorgesehen ist, der Abstandhalter eine
gewellte AuBen- und Innenkontur aufweist, wird sicherge-
stellt, dass zwischen Abstandhalter einerseits und dem Hill-
schlauch und den Verbindungsleitungen andererseits lediglich
punkt- oder linienfdrmige Kontakte entstehen, wobel auf
Grund derartiger Hertz'scher Kontakte der Warmeintrag von

auflen welter verringert werden kann.

Ein besonders einfacher Aufbau wird gemdB einer bevorzugten
Weiterbildung erreicht, wenn die gemeinsame Unterdruckquelle

an die Vakuumkammer angeschlossen ist.
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Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass in der Vakuumkammer
ein die Durchfilhrung umgebender, insbesondere rohrférmiger
Abstandhalter angecrdnet ist, der den Abstand zwischen dem
Kihlkopf und der Innenwand der Vakuumkammer definiert, wobel
der Abstandhalter radiale Durchbrechungen aufweist, sodass
der Innenraum der Vakuumkammer mit dem Hohlraum der Vakuum-

isclierung der Verbindungsleitungen in Verbindung steht.

Die Erfindung wird nun anhand von in der Zeichnung schema-
tisch dargestellten Ausfihrungsbeispielen ndher erlautert.
In dieser zeigt Fig.l einen geschlossenen Kihlkreislauf mit
einem Kiihlaggregat und einem Kithlkopf, Fig.2 eine Schnittan-
sicht des Kihlkopfes mit den Verbindungsleitungen und Fig.3

einen Schnitt gemal der Linie III-III der Fig.Z2.

Der in Fig.l gezeigte Kithlkreislauf wird meist als Mixed Gas
Joule Thomson Kilhlprozess bezeichnet und 1ist beispielsweise
in dem Dokument EP 650574 Al beschrieben. Der Kihlkreislauf
umfasst einen Kompressor 1 zum Komprimieren des bei 2 gas-
férmig zugefihrten Kialtemittels. Das Kaltemittel kann bei-
spielsweise eine Gasmischung bestehend aus Propan, Ethan,
Methan und Stickstoff sein. Das komprimierte Kiditemittel
wird lber eine Leitung 3 einem Olabscheider 4 zugefiihrt, mit
dem das sich im Kompresscr 1 ggf. mit dem Kaltemittel wvermi-
schende 01 abgetrennt wird. Das von 0l gereinigte Kidltemit-
tel wird anschieBlend einem Nachkithler 5 zugefihrt, in wel-
chem die dem Kompressor 1 zugefiihrte Wirme dem Kdltemittel
entzogen wird. Das gekithlte, komprimierte, aber noch immer
zumeist gasformige Kéltemittel wird anschlieBend iber eine
Leitung € einem Gegenstromwdrmetauscher 7 zugefihrt, in wel-
chem das durch die Kdltemittelzuleitung 8 flieBende Kihlmit-

tel vom in der Kaltemittelrickleitung 9 fliefenden Kaéltemit-
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tel gekiihlt und verflissigt wird. Die Kaltemittelzuleitung 8
und die Kdltemittelrickleitung 9 kénnen in der Praxis mehre-
re Meter lang sein und werden oft schraubenlinienfdrmig oder
spiralfdrmig gewickelt, um eine gewisse Kompaktheilt des War-
mestromwdrmetauschers zu erreichen. Das verflissigte Kilte-
mittel wird tiber eine Drossel 10 entspannt, sodass das K&l-
temittel im Kihlkopf 11 verdampfen und hierdurch der Umge-
bung Verdampfungswdrme entziehen kann. Der Kihlkopf 11 wizrd
vom Kihlimittel durchstromt und ist daher beispielsweise als
hohler Zylinder ausgefihrt. Das vom Kihlkopf 11 rickflieRen-
de Kaltemittel wird im Gegenstromwdrmetauscher 7 in der Fol-
ge bis auf Raumtemperatur erwarmt, wobel das rickflieBende
Kaltemittel das hinflieBende Kaltemittel abkiihlt. Zum Abkih-
len eines Objekts, das schematisch mit 12 angedeutet ist,
wird dieses in Kontakt mit dem Kihlkopf 11 gebracht. Der
Kihlkopf 11 besteht daher aus einem thermisch leitfiZhigen

Material wie z.B. Kupfer.

Erfindungsgemal ist der Kihlkopf 11 dber Verbindungsleitun-
gen 13 und 14 mit dem Gegenstromwidrmetauscher 7 wverbunden,
sodass das Kihlaggregat 15 und der in einer Vakuumkammer 16
angeordnete Kihlkopf 11 als voneinander gesonderte bauliche
Einheiten realisiert werden koénnen. Die erfindungsgemidle
Ausbildung macht es erforderlich, dass das im Wiarmetauscher
7 gekilhlte und verflissigte Ké&ltemittel Uber die Verbin-
dungsleitungen 13 und 14 iiber eine mehr oder minder lange
Strecke transportiert wird, sodass eine ausreichende Iscla-

tion der Verbindungsleitungen sichergestellt werden muss.

In Fig.2 sind der Kihlkopf samt Vakuumkammer sowie die Ver-
bindungsleitungen ndher dargestellt. Es 1ist ersichtlich,
dass die Verbindungsleitungen 13 und 14 eine Vakuumisolie-

rung 17 aufweisen, deren evakuierter Innenraum mit dem In-
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nenraum der Vakuumkammer 16 in Verbindung steht. Die Verbin-
dungsleitungen 13 und 14 koénnen dabei als £flexible Rohre
ausgebildet sein, um die Handhabbarkeit zu verbessern. Die
Vakuumisolierung 17 der Verbindungsleitung weist einen fle-
xiblen Hiillschlauch 18 auf, das beispielsweise als Edel-
stahlwellrohr ausgebildet sein kann, das bevorzugt eine
Stahlummantelung aufweist. Zwischen den Verbindungsleitungen
13 und 14, die ebenfalls eine gewellte AuBenkontur aufweisen
koénnen, konnen Abstandhalter 192 angeordnet sein, die eben-
falls flexibel ausgefihrt sein konnen. Die BAbstanchalter 19
weisen bevorzugt eine gewellte Aubenkontur auf, sodass auf-
grund der dadurch erzielten Linienberiihrungen mit dem HUll-
rohr 18 bzw. den Verbindungsleitungen 13 und 14 die Warme-
ibertragung minimiert wird. Der Abstandshalter 19 dient so-
mit der mechanischen und damit thermischen Entkopplung der
Verbindungsleitungen 13 und 14 zum Hullrohr 18. Er socllte
ausreichend flexibel, temperaturstabil, alterungsbestidndig
und ausgasungsfrei sein (z.B. Teflon, Kunststoff, FEdel-
stahl). An der Stelle 20 sind die Verbindungsleitungen 13
und 14 aus der Vakuumisolierung 17 herausgefiihrt. Auf gerin-
ge thermische Verluste an der Ubergangsstelle 20 ist zu ach-
ten. Dies kann durch Materialien mit geringer thermischer
Leitfahigkeit und einem geringen Ubergangsquerschnitt er-
reicht werden (z.B. Edelstahl). Zusdtzlich kann die Uber-
gangsstelle 20 durch herkdtmmliche Materialien zur Wérmeiso-
lierung geschltzt werden (z.B. geschidumtes Polystyrol, A-

maflex).

Die Verbindungsleitungen 13 und 14 kénnen thermisch gekop-
pelt sein. Die Verbindungsleitungen 13 und 14 k&nnen alter-
nativ auch inelinander gefuhrt werden. Je nach Querschnitt
und Liange der Verbindungsleitung 13 kann das Kihlmittel eine

Druckredukticn entlang der Zuleitung erfahren, sodass das
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Kaltemittel wie bel Kompressionskédltemaschinen im Kihlkopf
verdampft und Warme abgeftihrt wird. In diesem Fall ist die

Zuleitung sogleich Drosselorgan.

Die Vakuumisolierung 17 ist mit einem Vakuumflansch 21 ver-
bunden, durch welchen die Verbindungsleitungen 13 und 14
hindurchgefihrt und dem Kihlkopf 11 zugefihrt sind. Um die
mechanische Stabilit&at des Kihlkopfs 11 zu wverbessern, ist
zwischen dem Kilhlkopf 11 und dem Vakuumflansch 21 ein Ab-
standhalter 22 angeordnet, der beispielsweise aus Teflon,
Keramik oder Edelstahl bestehen kann und ausgasungsbestan-
dig, tieftemperaturgeeignet, versprddungsbestidndig und alte-
rungsbestandig sein sollte. Dabel ist auf eine ausreichende
thermische Entkopplung des Abstandshalters 22 wvom Vakuum-
flansch 21 zu achten und auf eine gute atmosphidrische Durch-
lassigkeit zum HUllrohr 18. In der Querschnittsansicht gemidb
Fig.3 1ist ersichtlich, dass der Abstandhalter 22 mehrere
radiale Durchbrechungen 24 aufwiest, damit der evakuierte
Innenraum der Vakuumisclierung der Verbindungsleitungen mit
dem evakuierten Innenraum der Vakuumkammer 16 in leitender
Verbindung steht. Ein Flansch bzw. ZAnschluss zum Anschlielen

an eine Vakuumpumpe 1st mit 23 bezeichnet.

Bei gleichmdRig mit Kihlmittel durchstrémtem Kidhlkopf und
bei mechanischer Stabilisierung des Kihlkopfes mittels Ab-

standshalter wird der Kihlkopf &uRerst vibrationsarm.

Typische Anwendungsgebiete flr die Erfindung sind die Kih-
lung wvon Hochleistungslaserverstidrkern sowle verschiedene
Kihlaufgaben in der analytischen Chemie, auf dem Gebiet der
Supraleitung, der Astronomie sowie generell in der Forschung

und Entwicklung sowie in der medizinischen Diagnostik.
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Patentanspriiche:

1. Kiihlvorrichtung mit einem geschlossenen Kihlkreislauf
zum Kihlen von Objekten auf semi-kryogene bzw. kryogene Tem-—
peraturen von 230K bis 80K umfassend einen Kompressor zum
Komprimieren eines Kithlmittels, dem das Kihlmittel in gas-
formigem Zustand zugeftthrt ist und aus dem das Kihlmittel in
verdichtetem gasférmigen Zustand austritt, einen dem Kom-
pressor nachgeschalteten Nachkihler, aus dem das Kihlmittel
grobtenteils gasfoérmig austritt, einen Gegenstromwdrmetau-
scher umfassend eine Zu- und eine Riickleitung, die derart
angeordnet sind, dass das verdichtete Kihlmittel in der Zu-
leitung unter Erwdrmung des durch die Rickleitung flieBenden
entspannten Kihimittels verfliissigt wird, und einen mit der
Zu- und der Rickleitung in Verbindung stehenden, vom Kihl-
mittel durchstrémten Kihlkopf, in dem das Kihlmittel ver-
dampft, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiuhlkopf (11} in
einer mit einer Unterdruckquelle verbindbaren Vakuumkammer
{(16) angeordnet ist, die iUber flexible Verbindungsleitungen
{13,14) mit der Zu- und der Rickleitung (8,9) des Gegen-

stromwarmetauschers (7) verbunden ist.

2. Kiihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kompressor (1), der Nachkthler (5} und der Gegen-
stromwdrmetauscher (7) gemeinsam in einem Standgerdt ange-
ordnet sind, dessen Gehduse eine Durchfiihrung fir die den
Gegenstromwdrmetauscher (7) mit der Vakuumkammer (16) ver-

bindenden Verbindungsleitungen (13,14} aufweist.

3. Kihlvorrichtung nach BEnspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kithlkopf (11) wunter Zwischenschaltung
eines Drosselorgans (10) mit der Zuleitung (8) des Gegen-

stromwarmetauschers (7) in Verbindung steht.



v

10

15

20

25

30

LER R
asne
s

eway

4. Kithlvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Zuleitung (8) des Gegenstromwdrmetauschers (7)
mit dem Kiihlkopf (11) verbindende Verbindungsleitung (13)
das Drosselorgan (10} bildet.

5. Kihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitungen (13,14)

eine Vakuumisolierung (17) aufweisen.

6. Kithlvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vakuumisolierung (17} einen die Verbindungsleitun-
gen (13,14) unter Ausbildung eines vorzugswelse im wesentli-
chen ringfdérmigen Hohlraumes umgebenden Hiillschlauch (18)
umfasst, wobei der Hohlraum mit einer Unterdruckgquelle ver-

bindbar ist.

7. Kihlvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vakuumkammer (1¢) und die Vakuumisolie-
rung (17) der Verbindungsleitungen (13,14) miteinander un-
mittelbar din Verbindung stehen und mit einer gemeinsamen

Unterdruckgquelle verbindbar sind.

8. Kihlvorrichtung mnach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vakuumkammer (16) eine Durchfiihrung
fir die Verbindungsleitungen (13,14) aufweist, die derart
gestaltet ist, dass der Hohlraum der Vakuumisolierung (17)
der Verbindungsleitungen {13,14) mit dem Innenraum der Vaku-

umkammer (16) in Verbindung steht.

9. Kihlvorrichtung nach einem der Anspriiche € bis 8§, da-

durch gekennzeichnet, dass im Hohlraum zwischen den Verbin-
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- 13 -
dungsleitungen (13,14) und dem Hiullschlauch (18) wenigstens
ein Abstandhalter (19) angeordnet ist.

10. Kilhlvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstandhalter (19) eine gewellte Auben- und

Innenkontur aufweist.

11. Kiuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vakuumkammer (16) einen An-
schluss (23) zum Anschlieflen der gemeinsamen Unterdruckquel-

le aufweist.

12. Kthlvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Vakuumkammer (16) ein die
Durchfihrung umgebender, insbesondere rohrfdrmiger Abstand-
halter (22) angecrdnet ist, der den 2Abstand zwischen dem
Kiihlkopf (11) und der Innenwand der Vakuumkammer (16} defi-
niert, wobei der Abstandhalter (22) radiale Durchbrechungen
{(24) aufweist, sodass der Innenraum der Vakuumkammer (16)
mit dem Hehlraum der Vakuumisolierung (17) der Verbindungs-

leitungen (13,14) in Verbindung steht.

13. Kihlvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kiuhlmittel Butan und/oder
Tso-Butan und/oder Propan und/oder Propen und/cder Ethin
und/oder Ethan und/oder Ethen und/ocder Methan und/oder Argon
und/oder Stickstoff umfasst.

Wien, am 12. Juli 2010 Anmelder
durch:

Haffrnérjund Ke¢schmann
Patehtanwalte OG

A



44 074

1 "B

9l
\ \
_\_\llfi”/_hj
o1 % o
/
7
\ LAY
el , —T

RIS -

A




v

N

44 074

Fig. 2

UMM

11

16



LA N N
san e

44074

re: Osterreichische Patentanmeldung A 1177/2010
Kl. F 25 B
Johannes Wild in Wien (Osterreich)

Patentanspriche:

1. Kihlvorrichtung mit einem geschlossenen Kihlkreislauf zum
Kiihlen von Objekten auf semi-kryogene bzw. kryogene
Temperaturen von 230K bis 80K umfassend einen Kompressor zum
Komprimieren eines Kiihlmittels, dem das Kihlmittel in
gasformigem Zustand zugefilhrt ist und aus dem das Kihlmittel
in verdichtetem gasfdrmigen Zustand austritt, einen dem
Kompressor nachgeschalteten Nachkiihler, aus dem das Kihlmittel
groftenteils gasfdrmig austritt, einen Gegenstromwarmetauscher
umfassend eine Zu- und eine Rickleitung, die derart angeordnet
sind, dass das verdichtete Kihlmittel in der Zuleitung unter
Erwarmung des durch die Riickleitung flieBlenden entspannten
Kiihlmittels verflissigbar ist, und einen mit der Zu- und der
Rickleitung in Verbindung stehenden, vom Kihlmittel
durchstrdmten Kilhlkopf, in dem das Kihlmittel verdampft,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kilhlkopf (11) in einer mit
einer Unterdruckquelle verbindbaren Vakuumkammer (16)
angeordnet ist, die iiber flexible Verbindungsleitungen (13,14)
mit der Zu- und der Riickleitung (8,9) des
Gegenstromwadrmetauschers (7) verbunden ist, sodass der
Gegenstromwarmetauscher auBerhalb der Vakuumkammer angeordnet

ist.

2. Kithlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kompressor (1), der Nachkihler (5) und der
Gegenstromwdrmetauscher (7) gemeinsam in einem Standgerat
angeordnet sind, dessen Gehduse eine Durchfiihrung filir die den
Gegenstromwarmetauscher (7) mit der Vakuumkammer (16)

verbindenden Verbindungsleitungen (13,14) aufweist.

NACHGEREICHT




3. Kiihlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kihlkopf (11) unter Zwischenschaltung
eines Drosselorgans (10) mit der Zuleitung (8) des

Gegenstromwarmetauschers (7) in Verbindung steht.

4. Kiihlvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Zuleitung (8) des Gegenstromwarmetauschers (7)
mit dem Kiihlkopf (11) verbindende Verbindungsleitung (13) das
Drosselorgan (10) bildet.

5. Kilhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitungen (13,14) eine

Vakuumisolierung (17) aufweisen,

6. Kiihlvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vakuumisolierung (17) einen die Verbindungsleitungen
(13,14) unter Ausbildung eines im Wesentlichen ringformigen
Hohlraumes umgebenden Hiillischlauch (18) umfasst, wobei der

Hohlraum mit einer Unterdruckquelle verbindbar ist.

7. Kihlvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vakuumkammer (16) und die
Vakuumisolierung (17) der Verbindungsleitungen (13,14)
miteinander unmittelbar in Verbindung stehen und mit einer

gemeinsamen Unterdruckquelle verbindbar sind.

8. Kiihlvorrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vakuumkammer (16) eine Durchfithrung
fiir die Verbindungsleitungen (13,14) aufweist, die derart
gestaltet ist, dass der Hohlraum der Vakuumisolierung (17) der
Verbindungsleitungen (13,14) mit dem Innenraum der

Vakuumkammer (16) in Verbindung steht.

NACHGEREICHT
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9. Kihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass im Hohlraum zwischen den
Verbindungsleitungen (13,14) und dem Hiillschlauch (18)

wenigstens ein Abstandhalter (19) angeordnet ist.

10. [Kiihlvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstandhalter (19) eine gewellte AuBlen- und

Innenkontur aufweist.

11. Kiihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vakuumkammer (16) einen
Anschluss (23) zum AnschlieBen der gemeinsamen

Unterdruckquelle aufweist.

12, Kihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Vakuumkammer (16) ein die
Durchfiihrung umgebender, insbesondere rohrfdrmiger
Abstandhalter (22) angeordnet ist, der den Abstand zwischen
dem Kilhlkopf (11) und der Innenwand der Vakuumkammer (16)
definiert, wobel der Abstandhalter (22) radiale
burchbrechungen (24) aufweist, sodass der Innenraum der
Vakuumkammer (16) mit dem Hohlraum der Vakuumisolierung (17)

der Verbindungsleitungen (13,14) in Verbindung steht.

13. Kiihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kihlmittel Butan und/oder
Iso-Butan und/oder Propan und/oder Propen und/oder Ethin
und/oder Ethan und/oder Ethen und/oder Methan und/cder Argon

und/oder Stickstoff umfasst.
Wien, am 29. September 2011 Johannes Wild
durch:

Haffner und Keschmann
Patentanwdlte OG
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