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@ Fliissigkeitsgekiihlter Rontgenstrahler mit einer Umlaufkiihleinrichtung.

@ Die Erfindung betrifft einen filissigkeitsgekiihiten
R&nigensirahler mit einer Umlaufklihleinrichtung,
welcher ein mit einem elekirisch isolierenden
Kihimittel gefllltes Geh&use (1) aufweist, wobei die
Umilaufklhleinrichtung ihrerseits einen durch zwei
Kuhimittelieitungen (9, 10) am Geh&use (1) ange-
schlossenen Kilhler (11) und eine Umwaélzpumpe
(12) fur das Kihimittel aufweist und der
Kuhimittelkreislauf geschlossen ist. Die Um-
laufklhleinrichtung ist unmittelbar an dem Gehduse
(1) des R&ntgenstrahlers angebracht. Der Kuhler ist
als  Wérmetauscher  (11)  ausgefiihrt.  Die
Strémungsrichtung des Kihimittels ist abh#ingig von
der rdumlichen Lage des Réntgenstrahlers selbstitig
umkehrbar.
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Filissigkeitsgekiihlter Réntgenstrahler mit einer Umiautkiihieinrichtung

Die Erfindung betrifit einen
flussigkeitsgekiihiten Rontgenstrahler mit einer
Umlautkiihleinrichtung, welcher ein mit einem
elekirisch isolierenden Kuhimitte! geflilites, mit ein-
em Strahlendurchtrittsfenster versehenes Gehiuse
und eine in diesem angeordnete Rdntgenrdhre auf-
weist, wobei die Umlaufkihleinrichtung ihrerseits
einen durch zwei Kuhimittelleitungen am Geh&use
angeschlossenen Kihler und eine Umwilzpumpe
fir das  KUhimittel aufweist und der
Kihimittelkreislauf geschlossen ist.

Ein solcher Rontgensirahler ist aus den
Patents Abstracts of Japan, Vol. 9, No. 266 (E-
352), 1989, 23.10.1985, JP-A-60 112 296, (Hitachi
Seisakusho K.K.), bekannt. Dabei sind die Um-
laufkihleinrichtung und der Réntgenstrahler
rdumiich getrennt voneinander angeordnet, so daB
erheblicher zusdtzlicher Bauraum benétigt wird,
was besonders dann Probleme bereitet, wenn sin
solcher R&ntgensirahler in eine bereits vorhandene
Rénigenaniage integriert werden soll. Die Um-
lautklihleinrichtung dieses Ronigenstrahlers weist
zwar ein Gebldse auf, das einen auf den Kihler
gerichteten Luftstrom erzeugt, dennoch ist der be-
kannte R&ntgenstrahler fiir Anwendungen, in denen
die RdntgenrShre hohen Belastungen ausgesetzt
ist, ungeeignet, da die Kuhlleistung der Um-
lautklihleinrichtung in diesen Fillen nicht ausreicht.

Ein R&ntgenstrahler der obengenannten Art ist
auBerdem aus "Medical X-Ray Technique™, Philips
Technical Library, 1961, Fig. 21, Seite 34, bekannt.
Auch bei diesem sind die Umlaufkiihleinrichtung
und der Rdntgenstrahler rdum lich getrennt vonein-
ander angeordnet, so daB die oben erwihnten
Nachteile auftreten. Die Umlaufkiihleinrichtung die-
ses Rontgenstrahlers weist zwar eine gegeniiber
der des zuvor beschriebenen Réntgenstrahiers
erhdhte Kuhileistung auf, da das Kiihimitte! in ein-
en Vorratsbehdlter geleitet wird, in dem eine von
Wasser durchilossene Kuhischlange angeordnet
ist, jedoch reicht auch hier die Kuhlleistung nicht in
allen Fillen aus. AuBerdem ist es flr die un-
gestorte Funktion der Umlautkiihleinrichtung erfor-
derlich, daB der Vorratsbehilter in einer definierten
Lage angeordnet ist, so daB die Um-
lautkhleinrichtung nicht lageunabhingig betrieben
werden kann.

Die vorgenannten Nachteile sind, sowsit sie
den Bauraumbedarf und die lageabhingige Funkti-
on der Umlaufkiihleinrichtung betreffen, durch ein-
en in der GB-A-2 018 019 beschrisbenen
Rdntgenstrahler mit fliissigkeitsgekiihiter Anode
vermieden, da hier die Kuhieinrichtung unmittelbar
an dem Gehduse des Rontgensirahlers angebracht
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ist. Allerdings besteht der Kuhier lediglich aus einer
im Luftstrom eines Gebléses angeordneten Rohr-
schlange, so daB die erzielbare Kihlleistung zu
wiinschen Ubrig [48t.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
en Rdntgenstrahler der eingangs genannten Art so
auszubilden, daB der Rontgenstrahler und die Um-
lautkGhleinrichiung eine kompakte Bausinheit bil-
den und die UmlaufkUhleinrichtung dennoch eine
hohe Kihlwirkung aufweist.

Erfindungsgem&8 wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB die UmlaufkUhleinrichtung unmittelbar
an dem Gehduse des Ronigenstrahlers angebracht
und der Kuhler als Warmetauscher ausgebildet ist,
der aufier von dem Kihimittel von einer
Kihlilussigkeit, z.B. Wasser, durchstrémt ist. Der
Rdnigenstrahler und die Umlautkiihleinrichtung bil-
den somit eine kompakie Baueinheit und die Um-
lautkUihieinrichtung weist infolge der Ausbildung
des Kihlers als Wiérme tauscher eine hohe
Kuhlleistung auf. AuBerdem bietst der erfindungs-
gemife Rdnigensirahler den Vorteil, daf eine im
Vergleich zu bekannten ROnigenstrahlern kleine
Kuhimittelmenge im Kihimittelkreislauf einge-
schiossen ist. so daB durch Temperatur-
schwankungen bedingte VolumenZnderungen des
Kihlmittels nur gering sind und in dem
Réntgensirahler etwa vorgesehene Mittel zu deren
Ausgleich einfach ausgebildet sein kénnen.

Wenn nach einer Variante der Erfindung das
Geh3use im wesentlichen zylindrisch ausgebildet
und die einen im wesenilichen dem des Gehiuses
entsprechenden Aufendurchmesser aufweisende
Umlaufklihleinrichtung an einer Stirnfliche des
Gehduses angeordnet ist, sind die Abmessungen
eines erfindungsgem#Ben Rdntgenstrahlers kaum
groBer als die eines herk&mmilichen, so da8 die
Mdglichkeit besteht, in bereits vorhandenen
R&nigenaniagen anstelle herkGmmiicher
Réntgenstrahler erfindungsgemife zu verwenden.

Im Hinblick auf den Fertigungsaufwand flir den
Warmetauscher ist es zweckmiBig, wenn dieser
aus einem doppeiwandigen Rohr gebildet ist, wel-
ches mit seiner dufleren und seiner inneren Wand
einen duferen und mit seiner inneren Wand einen
inneren Kanal begrenzt, wobei das Kihimittel in
dem einen und die Kihiflussigkeit in dem anderen
Kanal sirdmt. Der Bauraumbedarf eines solchen
Wiérmetauschers ist dann besonders gering, wenn
er aus spiralartig gewundenem doppelwandigem
Rohr gebildet ist, wobei das Rohr an seiner
SuBeren Mantelildche zur zusiizlichen
Wérmeabstrahlung mit einer Verrippung versehen

- sein kann.
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Wenn der Wiarmetauscher aus doppeiwandi-
gem Rohr gebildet ist, kann vorgesehen sein, das
das Kuhimittel in dem &uBeren und die
Khiflussigkeit in dem inneren Kanal des Rohres
strémt. Auch bei Ausféllen des
Kiihifilissigkeitsstromes kann dann noch Wiérme
mittels des nun als Kihler wirkenden Wérmetau-
schers durch Strahlung abgeflihrt werden, wobei
fur derartige Noffélle ein Gebldse zur Erzeugung
eines den Wiarmetauscher bestreichenden Luftstro-
mes vorgesehen sein kann, um eine weitere Stei-
gerung der Wirmeabfuhr zu ermé&glichen.

Eine weitere Verbesserung der Kihiwirkung
14t sich nach einer Variante der Erfindung dadurch
erzielen, daB die Umlaufkiihleinrichtung Mittel zur
Erzeugung eines derart gerichteten
Klihimittelstromes im Inneren des Geh&uses auf-
weist, daB das in das Gehfuse eintretende
Kiihimittel zuerst jene Bereiche der R&nigenrShre
bestrémt, die die gréBte Temperatur aufweisen, so
daB der Kihimittelstrom der thermischen Konvek-
tion entgegengerichtet ist. Dabei kann dem Um-
stand, daB der Rdntgenstrahler in unterschiedlichen
rdumlichen Positionen betrieben wird, dadurch
Rechnung getragen werden, daB die Richtung des
Kuhimittelstromes umkehrbar ist, wobei Mittel vor-
gesehen sein kdnnen, welche den Kihimittelstrom
abhingig von der rdumlichen Lage des
Rdntgenstrahlers selbstiétig umkehren.

in der Dbeigefiigten Zeichnung ist ein
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestelit. Es
zeigen:

Fig. 1 einen schematischen L&ngsschnitt
durch einen Rdntgenstrahler nach der Erfindung,

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie ll-Il in
Figur 1,

Fig. 3 ein Detail des erfindungsgemiBen
Rdéntgenstrahlers, und

Fig. 4 ein Detail des erfindungsgem&Ben
Rontgenstrahlers in vergréBerter geschnittener Dar-
stellung.

Die Figur 1 zeigt einen erfindungsgemiBen
Rontgenstrahler, der ein mit einem elekirisch isolie-
renden Kihimit tel, z.B. Isolierdl, gefilites Geh&duse
1 aufweist, in dem eine R&ntgenrdhre 2 angeord-
net ist. Diese ist als Drehanoden-RéntgenrShre
ausgebildet, die einen Anodenteller 3, eine Kathode
4 und einen Motor zum Antrieb der Drehanode
enthilt, der einen Rotor 5 und einen auBerhalb des
Glask8rpers der Rontgenrdhe 2 auf einem Isolator
6 angeordneten Stator 7 aufweist. Das Gehé&use 1
besitzt ein Strahlendurchiritisfenster 8 flir die vom
Anodenteller 3 ausgehende Rdntgenstrahlung.
AuBerdem ist eine Umlaufkiihleinrichtung vorgese-
hen, die einen durch zwei Kihimittelieitungen 9
und 10 am Geh&use 1 angeschlossenen Kihler 11
und eine Umwéizpumpe 12 flir das Kihlmittel auf-
weist, wobei der Klhimittelkreistauf geschlossen ist
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und die Kihimittelleitungen 9@ und 10
flussigkeitsdicht durch die Wandung des Geh&uses
1 geflhrt sind. Innerhalb des Geh&duses 1 ist eine
Querwand 13 vorgesehen, an der eine den Innen-
raum des Gehduses 1 fllssigkeitsdicht ver-
schliefende, nachgiebige Membran 14 vorgesehen
ist, die dazu dient, temperaturbedingte Volumen-
schwankungen des Kiihimitiels aufzunehmen.

Die Umiaufklihleinrichtung ist unmittelbar an
dem Geh&use 1 angebracht, das im wesentlichen
zylindrisch ausgebildet ist. Dabei besitzt die an der
einen Stirnfliche des Gehduses 1 angebrachte
Umilaufkihleinrichtung, die unter einer mit
Luftungsschlitzen versehenen Haube 15 angeord-
net ist, einen AuBendurchmesser, der im wesentli-
chen dem des Geh&uses 1 entspricht.

Aus der Figur 4 ist ersichtlich, daB der Kihler
11 als Wirmetauscher ausgebildet ist. Dieser be-
steht aus einem doppelwandigen Rohr 20, das
auBer von dem Kiihimittel von einer Kuhlflussigkeit
durchstromt ist, wobei das- Kiihimittel zwischen der
AuBeren Wand 21 und der inneren Wand 22 und
die Kihlifiussigkeit innerhalb der inneren Wand 22
des doppeiwandigen Rohres 20 strémt. Selbst
dann, wenn der Kuhlfllissigkeitskreislauf ausfallen
sollte, ist Uber die duBere Wand 21 des doppel-
wandigen Rohres 20 noch eine gewisse
Wiarmeabfuhr von dem Kihimittel an die umge-
bende Atmosphire méglich, die durch ein Gebldse
16 gesteigert werden kann.

‘Der Wirmeaustauscher 11 ist, wie aus den
Figuren 2 und 4 ersichtlich ist, aus einem spi-
ralférmig gewundenen Rohr 20 gebildet, das an
seiner #duBeren Mantelfliche Rippen 17 aufweist,
die in den Figuren 1 und 4 aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestelit sind.

Die auBerhalb des Innenraumes des Geh&uses
1 befindlichen Abschnitte der Klhimittelleitungen 9
und 10 sind aus Sicherheitsgriinden als Rohrieitun-
gen ausgefilhrt und innerhalb des Geh&uses 1
derart weitergeflhrt, daB die Kihimittelleitung 9 im
Bereich des Stators 7 und die Kihlmittelleitung 10,
die im Innenraum des Geh&uses 1 als Kunststoff-
schlauch 23 ausgebildet ist, im Bereich des katho-
denseitigen Endes der RontgenrShre 2 endet. Wird
der Rd&ntgenstrahier in der in Figur 1 dargesteilten
Lage, also mit nach oben gerichteter Um-
lautkiihleinrichtung, betrieben, ist es zweckmiBig,
das Kuhimittel durch die Kihimittelleitung 9 in das
Geh3use 1 eintreten zu fassen, da dieses dann
zuerst den dem Stator 7 benachbarten Bereich der
Réntgenrdhre 2 bestrémt, der in der erwdhnten
Betriebslage des ROntgenstrahlers erfahrungs-
gemiB die hdchste Temperatur aufweist. In ande-
ren Betriebslagen des RoOnigenstrahlers kann es
zweckmagig sein, die Richtung des
Kuhimittelstromes umzukehren. Zu diesem Zweck
ist die Forderrichtung der Umwalzpumpe 12 um-
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kehrbar, und zwar abhéngig von der riumlichen
Position des ROnigenstrahlers selbsttdtig mittels
eines in Figur 3 dargestellten Quecksilberschalters
24, der fest an dem in Figur 3 nicht dargesteliten
GehZuse 1 angebracht ist. Der Quecksilberschalter
24 weist zwei Kontakte 25 und 26 auf, mittels derer
der Antriebsmotor 27 der Umwilzpumpe 12, der in
Figur 3 schematisch dargestellt ist, durch das im
Queck silberschalter 24 befindlichen Quecksilber
28 je" nach der rdumlichen Position, die der
Réntgenstrahler einnimmt, einmal mit einer positi-
ven Versorgungsspannung +Ug und einmal mit
einer negativen Versorgungsspannung -Ug verbun-
den ist, was zu einer Umkehrung der Drehrichtung
des  Aniriebsmotors 27 und damit der
Forderrichtung der Umwilzpumpe 12 flhrt. In
Figur 3 ist der Antricbsmotor 27 mit der positiven
Versorgungsspannung + Ug verbunden.

Um zu gewshrieisten, daB ein ausreichend
groBer Anteil des Kiihimittelstromes durch den
Spalt zwischen dem lIsolator 6 und dem Glaskolben
der RontgenrShre 2 - hier bilden sich erfahrungs-
gemiB sogenannte "Hitzenester™ - gefiihrt wird, ist
2wischen der Innenwand des Geh3uses 1 und dem
AuBenumfang des Stators 7 eine Blende 18 vorge-
sehen, die einige DurchiritisGffnungen 19 fiir das
Kihlmittel aufweist. Die Durchtritts&finungen 19 der
Blende 18 sind derart bemessen, daB nur ein ver-
gleichsweise kieiner Anteil des Kuhimittelstromes
durch sie hindurchireten kann.

Anspriiche

1. Flussigkeitsgekiihiter R&ntgenstrahler mit
einer Umlaufkiihleinrichtung, welcher ein mit einem
elektrisch isolierenden Kihimittel geflilltes, mit ein-
em  Strahlendurchtritisfenster (8) versehenes
Gehduse (1) und eine in diesem angeordnete
Rontgenrdhre (2) aufweist, wobei die Um-
lautkiihleinrichtung ihrerseits einen durch zwei
Kuhimittelleitungen (9, 10) am Geh&use (1) ange-
schiossenen Kihler (11) und eine Umwilzpumpe
(12) flir das Kihimitiel aufweist und der
Kuhimittelkreislauf geschiossen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Umlaufkiihleinrichtung un-
mittelbar an dem Gehduse (1) des
Rontgenstrahlers angebracht und der Kihler als
Wirmetauscher (11) ausgebildet ist, der auBer von
dem Kuihlmitiel von einer Kihlflissigkeit durch-
strémt ist.

2. Ronigenstrahler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gehduse (1) im wesent-
lichen zylindrisch ausgebildet ist und die einen im
wesentiichen dem des Geh3uses (1) entsprechen-
den  AuBendurchmesser aufweisende Um-
laufkiihleinrichtung an einer Stirnfliche des
Gehduses (1) angeordnet ist.
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3. Rdntgensirahler nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wéarmetau-
scher (11) aus einem doppelwandigen Rohr (20)
gebildet ist, welches mit seiner duBeren und seiner
inneren Wand (21 bzw. 22) einen Huferen und mit
seiner inneren Wand (22) einen inneren Kanal be-
grenzt, wobei das KihImittel in dem einen und die
Kuhlflissigkeit in dem anderen Kanal strmt.

4. Rontgenstrahler nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daf das doppeiwandige Rohr
(20) spiralartig aufgewunden ist.

5. Réntgenstrahler nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (20) an
seiner duBeren Mantelfldche mit einer Verrippung
(17) versehen ist.

6. Rénigenstrahier nach einem der Anspriiche
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
Kihimittel in dem &uBeren und die Kihiflissigkeit
in dem inneren Kanal des doppelwandigen Rohres
(20) stromt.

7. Rontgenstrahler nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 die Um-
lautkiihieinrichtung ein Geblédse (16) zur Erzeugung
eines den Wirmetauscher (11) bestreichenden
Luftsiromes aufweist.

8. Rontgenstrahler nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Um-
laufkiihleinrichtung Mittel (9, 18, 19, 23) zur Erzeu-
gung eines derart gerichteten Kuhlmittelsiromes im
Inneren des Geh3uses (1) aufweist, daf das in das
Geh&use (1) eintreiende Kiihimittel zuerst jene Be-
reiche der RontgenrShre (2) bestrémt, die die
grd8te Temperatur aufweisen.

9. Rénigensirahier nach Anspruch 8, dadurch

gekennzeichnet, daf die Richtung des
KihImittelstromes umkehrbar ist.
10. Ronigenstrahler nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (24) vorge-
sehen sind, welche den Kuhimittelstrom abhingig
von der rdumlichen Lage des R&nigensirahiers
selbsttétig umkehren.
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