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@ Verfahren zum Austauschen des Vefdr‘a‘ngers eines Refrigerators und Refrigerator zur

Durchfiihrung des Verfahrens.

@) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Austauschen des Verdringers eines Refrigera-
tors (1) mit einem geteilten GehZuse (2, 3), dessen
Teile derart voneinander trennbar sind, daB der Ver-
drénger (6, 7) zugénglich ist. Um den Verdrénger (6,
7) im kalten Zustand ohne die Gefahr st&render
Kondensationen im Verdréngerraum (4, 5) auswech-
seln zu kbnnen, wird vorgeschiagen, wahrend des
Offnens des Geh#uses, wihrend des Austauschens
des Verdrédngers und wéhrend des Schiiefens des
Geh8uses einen Schutzgasstrom derart aufrecht-
zuerhalten, daB unerwinschte Gase nicht in den
Verdréngerarbeitsraum (4, 5) eindringen kdnnen.
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Verfahren zum Austauschen des Verdrangers eines Refrigerators und Refrigerator zur Durchfiihrung
des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Austauschen des Verdrdngers eines Refrigerators
mit einem geteilten Geh&use, dessen Teile derart
voneinander trennbar sind, daB der Verdrdnger
zugénglich ist. AuBerdem betrift die Erfindung ein-
en fir die Durchflihrung des Verfahrens geeignet
gestalteten Refrigerator.

Refrigeratoren sind Tieftemperatur-Kaliema-
schinen, in denen thermodynamische Kreispro-
zesse ablaufen. Ein einstufiger Refrigerator umfaBt
im wesentlichen einen Arbeitsraum mit einem Ver-
drénger. Der Arbeitsraum wird in bestimmter Weise
alternierend mit einer Hochdruck-und einer Nieder-
druckgasquelle verbunden, so daB wé&hrend der
erzwungenen Hin-und Herbewegung des Ver-
drdngers der thermodynamische Kreisprozef
ablduft. Dabei wird das Arbeitsgas in einem ge-
schlossenen Kreislauf gefiihrt. Die Folge ist, daB
ginem bestimmien Bereich der Arbeitskammer
Wirme entzogen wird. Mit zweistufigen Refrigera-
toren dieser Art und Helium als Arbeitsgas lassen
sich Temperaturen bis unter 10 K erzeugen.

Bei Reparatur-und Wartungsarbeiten ergibt
sich h#ufig die Notwendigkeit, den Verdringer
auszutauschen. Dies kann in der Weise geschehen,
daB der Refrigerator abgeschaltet und eine
Erwdrmung der kalien Bersiche des Refrigerators
auf Zimmertemperatur abgewartet wird. Ohne
Erwdrmung wiirden kondensierbare Gase an den
kalten Flachen niederschlagen und die Wiederinbe-
fricbnahme des Refrigerators gefdhrden. Da die
Temperaturen an den kalten Stellen eines mit
Helium betriebenen Refrigerators nur wenige Grad
K betragen, sind nahezu alle in der Atmosphére
vorkommenden Gase unerwinscht. Nach einer
ausreichenden Erwdrmung wird das Geh#use
gedfinet und der Verdrdnger ausgetauscht. Nach
dem SchiieBen und nach einer griindlichen
Spiilung des Gehduses mit dem Arbeitsgas erfoigt
die Wiederinbetriebsetzung des Refrigerators.

Ein in dieser Weise durchgeflihrter Ver-
dringerwechsel dauert sehr lange, da die
Aufwédrmzeiten und die Wiederinbetriebnahmezei-
ten zu den eigentlichen Arbeitszeiten hinzutreten.
AuBerdem ist der Betrieb des Gerdtes oder Instru-
mentes, welches vom Refrigerator mit Kélte ver-
sorgt wird, wihrend dieser Zeiten unterbrochen.
Bei Instrumenten mit einem hohen Flllgrad an
flussigem Helium (100 | und mehr) verbietet sich
die Erwdrmung des Reirigerators allein des Ver-
driangerwechsels wegen Dbereits aus wirt-
schaftlichen Griinden. Sie setzt eine Enffernung
des flUssigen Heliums voraus.
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Um lange Betriebsunterbrechungen zu vermei-
den, ist es bekannt, den Verdrdngerwechsel mit
Hilfe einer Glovebox vorzunehmen. Die Verwen-
dung der Glovebox ermdglicht es, den Ver-
dringerwechsel unter einer Schutzgasatmosphire
vorzunehmen. Dadurch kann verhindert werden,
daB zum Beispiel kondensierbare Gase in den
Arbeits-oder Zylinderraum des Verdrdngers ein-
dringen und an noch kalten Bereichen kondensie-
ren. Die Verwendung der Glovebox hat deshalb
den Vorteil, den Verdringerwechsel bei noch tiefen
Temperaturen vornehmen zu kdnnen, das heift,
gine Aufwdrmung der kalten Bersiche des Refrige-
rators und des angeschlossenen Gerétes oder In-
strumentes nicht abwarten zu missen.

Der Einsatz der relativ kostspieligen Glovebox
ist allerdings nur dort mdgiich, wo ausreichend
Platz vorhanden ist. AuBerdem ist die Dauer der
Auswechselarbeiten immer noch recht grof -
(mindestens 2 h). Grund daflir ist zum einen die
Notwendigkeit mehrerer, mit relativ hohem Schutz-
gasverbrauch verbundenen Splilvorgénge, um eine
ausreichend reine Schutzgasatmosphére innerhalb
der Glovebox zu erzeugen. Ein andsrer Grund liegt
in der schwierigeren Handhabung der Werkzeuge
mit den Handschuhen der Glovebox. Weiterhin be-
steht die Gefahr, daB der auszuwechseinde Ver-
dringer nach dem Herausziehen mit seiner kalten
Seite die Wandungen oder Handschuhe der Glove-
box berlihrt. Dies hat eine ZerstSrung der
Uiblicherweise aus Kunststoffolien bestehenden Tei-
le und damit eine Verseuchung der Schutzgasat-
mosphére zur Folge. Die w3hrend der Auswechse-
larbeiten eintretenden Temperaturerhhungen sind
nicht vernachldssigbar, so daB immer noch zu den
Zeiten der direkten Auswechselarbeiten Inbetrieb-
nahmezeiten hinzuireten. Schliefllich sind die Ko-
sten, die mit dem hohen Schutzgasverbrauch ver-
bunden sind, nicht unerheblich, wenn Helium ver-
wendet werden mup.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten
Art vorzuschlagen, das eine weitere, erhebliche
Reduzierung des mit den Auswechselarbeiten ver-
bundenen Aufwandes ermdglicht.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch
gelSst, daB wiahrend des Offnens des Gehduses,
wihrend des Austauschens des Verdréngers und
wihrend des Schliefens des Geh3uses ein Schutz-
gassirom derart aufrechterhalten wird, da8 un-
erwilinschte Gase nicht in den Zylinderraum des
Verdréngers eindringen kdnnen. Unter Verdrédnger
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soll auch das Verdrdngersystem eines zwsi-oder
dreistufigen Refrigerators verstanden sein, welches
aus zwei oder drei miteinander gekoppelten Ver-
dréngerstufen besteht.

Bei einem Arbeitsverfahren dieser Art wird ein
gezielter Schutzgasstrom aufrechterhalten, wodurch
ein Eindringen von kondensierbaren Gasen in den
Verdréngerraum wirksam vermieden wird. Die Ver-
wendung einer Glovebox kann entfallen Auswech-
selzeiten von 15 min und weniger k&nnen eingehal-
ten werden. Auch bei Refrigeratoren, die schwer
zugénglich eingebaut sind, kann ein Ver-
drdngerwechsel in kaltem Zustand vorgenommen
werden. Die wahrend der sehr kurzen Auswechsel-
zeiten eintretenden Temperaturverdnderungen sind
unerheblich, so daB nach dem Verdringerwechsel
langere Inbetriesbnahmezeiten nicht mehr erforder-
lich sind.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sollen anhand eines in der Figur dargesteliten zwei-
stufigen Refrigerators erldutert werden.

Der in der Figur dargestelite Refrigerator 1 hat
ein Gehduse, welches aus den beiden Teiien 2 und
3 besteht. Im Geh&useteil 2 sind die zylindrischen
Arbeitsrdume 4 und 5 flir die beiden Ver-
dréingsrstufen 6 und 7 untergebracht.

Die obere Verdringerstufe 6 ist mit einem An-
triebskolben 8 ausgerlstet, dessen zugeh&riger
Zylinder 9 in einer Flhrungsbuchse 10 unterge-
bracht ist, die den Arbseitsraum 4 zum Geh3useteil
3 hin abschlieft. Die Flhrungsbuchse 10 ist mit
den Bohrungen 11, 12 und 13 ausgeristet. Die
Bohrungen 11 minden in den Arbeitsraum 4 und
dienen der Versorgung dieses Raumes mit Arbeits-
gas. Die Bohrung 13 miindet in einer Querbohrung
14, die mit einer Ringnut 15 in der AuBenwandung
der Flhrungsbuchse 10 verbunden ist. Zwei wei-
tere Bohrungen 12 sind durch strichpunktierte
Linien angedeutet und dienen dem pneumatischen
Antrieb des aus den Verdringern 6 und 7 beste-
henden Systems. Die verschiedenen Bohrungen
liegen in von der Zeichenebene unterschiedlichen
Ebenen, so daB sie einander nicht kreuzen, was
durch die Strichelung bezieshungsweise Strichpunk-
tierung angedeutet ist.

Im Geh&useteil 3 ist der Steuermotor 16 unter-
gebracht, der Uber die Welie 17 das Steuerventil
18 betatigt. Dieses Steuerventil 18 dient in.an sich
bekannter Weise der Versorung der verschiedenen
Bohrungen mit unter Hochdruck und unter Nieder-
druck stehendem Arbeitsgas.

Die Anschilisse fiir das Hochdruck-und das
Niederdruckarbeitsgas sind mit 19 und 20 bezeich-
net. Die Trennebene 21 zwischen den
Gehduseteilen 2 und 3 liegt in H8he des Steuerve-
ntils 18. Sie ist so gew&hlt, daf nach der Entfer-
nung des oberen Geh&useteils 3 mit Motor 16 und
Ventil 18 oberhalb der Fiihrungsbuchse 10 ein fla-
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cher topfidrmiger Raum 22 vorhanden ist. In H3he
dieses Raumes 22 ist eine die Wandung des
Gehéuseteils 2 durchsetzende Bohrung 23 vorge-
sehen, die den Raum 22 mit dem Hochdruckan-
schiuB 19 verbindet. Der Niederdruckanschiuf 20
ist an die Bohrung 24 im Gehiuseteil 3 ange-
schlossen, welche in die Ringnut 15 der
Fihrungsbuchse 10 mlindet.

Wiéhrend des Betriebs des dargesteliten Refri-
gerators sirémt das unter Hochdruck stehende Ar-
beitsgas Uber den Anschluf 19 in die Kammer 22.
Von dort aus werden mit Hilfe des Steuerventils 18
die verschiedenen Bohrungen versorgt. Das Ar-
beitsgas gelangt nach seiner Entspannung in den
Refrigeratorstufen in die Bohrungen 13, 14 und
stromt Uber die Ringnut 15 wund den
NiederdruckanschluB 20 ab. Der am Hochdruckan-
schiuf 19 anstehende Druck des Arbeitsgases
betrdgt Ublicherweise 22 bar, wihrend der am
NiederdruckanschluB 20 anstehende Arbeitsgas-
druck ca. 7 bar betrdgt.

Das erfindungsgemé&Be Austauschen des Ver-
dréngersystems, bestehend aus den Verdréngern 6
und 7, geschieht folgendermaBen: Die
Kompressoranschliisse 19, 20 werden vom Refri-
geraior geldst. Sie sind derart gestaltet, daB das
Innere des Refrigerators nach dem L&sen der An-
schiisse von der Atmosphidre getrennt bleibt.
Danach wird eine Schutzgasquelle, in der Regel
eine He-Gasflasche, an den NiederdruckanschluB
20 angeschlossen und der Hochdruckanschiug 19
gedfinet. Dadurch stellt sich eine Spistrémung
durch die Bohrungen 24, 14, 13, durch die Kammer
22 und durch die Bohrung 23 ein. Das Schutzgas
wird mit leichtem Uberdruck, zum Beispiel etwa 1,2
bar, zugefiihrt. Danach werden das Geh3useteil 3
entfernt und die Flihrungsbuchse 10 aus dem
Geh&useteil 2 herausgezogen. Das durch die Boh-
rung 24 einstrémende Schutzgas strdmt nach der
Entfernung dieser beiden Teile nach oben (lber
den Rand des GehZuseteils 2 ab. Diese stindig
bestehende Strémung ist der Einstrdmrichtung von
kondensierenden Gasen entgegengerichtet, so daB
auch nach der Entfernung des auszutauschenden
Verdréngersystems 6, 7 das Einstrdmen unerwlin-
schter Gase in den Verdringerraum wirksam ver-
mieden ist. Die moglichst tiefe Lage des Ortes der
Schutzgaseinstrémung (Bohrung 24) ist dabei von
Bedeutung.

Nach dem Einsetzen des neuen Ver-
drangersystems, das vorher zweckmiBigerweise
mit Helium durchgesplilt wurde, sowie der
FUhrungsbuchse 10 wird - unter sténdiger Aufrech-
terhaltung der  Schutzgasstromung - das
Geh&useteil 3 montiert. Danach steht der Refrigera-
tor betriebsfertig zur Verfligung.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Austauschen des Ver-
dréngers eines Refrigerators. (1) mit einem geteil-
ten Geh&use (2, 3), dessen Teile derart voneinan-
der trennbar sind, daB der Verdringer (6, 7)
zugénglich ist, dadurch gekennzeichnet, daB
wihrend des Offnens des Gehiuses, wihrend des
Austauschens des Verdrangers und wahrend des
Schliefens des GehZuses ein Schutzgasstrom
derart aufrechterhalten wird, daB unerwiinschte
Gase nicht in den Verdréngerarbeitsraum (4,5) ein-
dringen k&nnen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei einem mit Helium als
Arbeitsgas betrisbenen Refrigerator (1) das Arbeits-
gas als Schutzgasstrdmung dient und der
NiederdruckanschiuB (20) des Arbeitsgases flir die
Zufuhr der Schutzgasstrdmung verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bereits vor dem Offnen des
Gehduses (2, 3) eine Schutzgasstrdmung vom
NiederdruckanschiuB (20) in Richtung des nicht
unter dem Arbeitsgasdruck stehenden
Hochdruckanschlusses (19) aufrechterhalten wird.

4. Fur die Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, 2 oder 3 gesigneter Refrigerator mit
geteiltem Geh&use (2, 3) und im Gehduseteil (2)
befindlichem  Verdrdngerarbeitsraum (4, 5),
dadurch gekennzeichnet, daB der
Niederdruckgasanschiu (20) an diesem
Gehduseteil (2) vorgesehen ist und in der Betriebs-
stellung des Refrigerators ftiefer liegt als der
HochdruckgasanschiuB (19).

5. Refrigerator nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Verdringerarbeitsraum (4,
5) im Geh&useteil (2) durch eine Fihrungsbuchse
(10) angeschlossen ist und daB das Gehduseteil
(2) mit der Oberseite der Fihrungsbuchse (10)
einen flachen, topfiérmigen Raum bildet, der mit
dem HochdruckanschiuB (19) in Verbindung steht.

6. Refrigerator nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der
NiederdruckanschiuB (20) an eine Schutzgasquelle
anschliefibar ist.
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