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©  Hochleistungsstrahler. 

©  Bei  der  Kühlung  von  UVHochleistungsstrahlern 
ist  die  Kühlung  der  auf  Hochspannungspotential  lie- 
genden  Innenelektroden  (5)  insofern  kritisch,  als  hier- 
für  vollentsalztes  Wasser  oder  Oel  verwendet  wer- 
den  muss.  Da  für  die  Aussenkühlung  ohnehin  ein 
Kühlkörper  (9)  verwendet  werden  muss,  wird  dieser 
zugleich  als  Wärmetauscher  für  die  Innenkühlung 
herangezogen. 
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Technisches  Gebiet 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Hochlei- 
stungsstrahler,  insbesondere  für  ultraviolettes  Licht, 
mit  einem  Entladungsraum,  der  mit  einem  Füllgas 
gefüllt  ist,  das  unter  Entladungsbedingungen  Strah- 
lung  aussendet,  gebildet  durch  den  Innenraum  ei- 
nes  gekühlten  Hohlkörpers  aus  einem  für  die  er- 
zeugte  Strahlung  durchlässigem  Material,  mit  von 
den  Innenwänden  des  Hohlkörpers  distanzierten 
und  mit  Kühlkanälen  versehenen  Dielektrikumsroh- 
ren,  in  welche  Innenelektroden  eingebettet  oder 
eingelegt  sind,  mit  einer  Hochspannungsquelle  zur 
Speisung  der  Entladung. 

Die  Erfindung  nimmt  dabei  Bezug  auf  einen 
Stand  der  Technik,  wie  er  sich  etwa  aus  der  EP- 
Anmeldung  mit  der  Veröffentlichungsnummer  0 
363  832  ergibt. 

Technologischer  Hintergrund  und  Stand  der  Tech- 
nik 

Der  industrielle  Einsatz  photochemischer  Ver- 
fahren  hängt  stark  von  der  der  Verfügbarkeit  geeig- 
neter  UV-Quellen  ab.  Die  klassischen  UV-Strahler 
liefern  niedrige  bis  mittlere  UV-Intensitäten  bei  eini- 
gen  diskreten  Wellenlängen,  wie  z.B.  die  Quecksil- 
berNiederdrucklampen  bei  185  nm  und  insbeson- 
dere  bei  254  nm.  Wirklich  hohe  UV-Leistungen 
erhält  man  nur  aus  Hochdrucklampen  (Xe,  Hg),  die 
dann  aber  ihre  Strahlung  über  einen  grösseren 
Wellenlängenbereich  verteilen.  Die  neuen  Excimer- 
Laser  haben  einige  neue  Wellenlängen  für  photo- 
chemische  Grundlagenexperimente  bereitgestellt. 
Sie  sind,  zur  Zeit  aus  Kostengründen  für  einen 
industriellen  Prozess  wohl  nur  in  Ausnahmefällen 
geeignet. 

In  der  eingangs  genannten  EP-Patentanmel- 
dung  oder  auch  in  dem  Konferenzdruck  "Neue  UV- 
und  VUV-Excimerstrahler"  von  U.  Kogelschatz  und 
B.EIiasson,  verteilt  an  der  lO.Vortragstagung  der 
Gesellschaft  Deutscher  Chemiker,  Fachgruppe 
Photochemie,  in  Würzburg  (BRD)  18.  20.  November 
1987,  wird  ein  neuer  Excimerstrahler  beschrieben. 
Dieser  neue  Strahlertyp  basiert  auf  der  Grundlage, 
dass  man  Excimerstrahlung  auch  in  stillen  elektri- 
schen  Entladungen  erzeugen  kann,  einem  Entla- 
dungstyp,  der  in  der  Ozonerzeugung  grosstech- 
nisch  eingesetzt  wird.  In  den  nur  kurzzeitig  (einige 
Nanosekunden)  vorhandenen  Stromfilamenten  die- 
ser  Entladung  werden  durch  Elektronenstoss  Edel- 
gasatome  angeregt,  die  zu  angeregten  Molekül- 
komplexen  (Excimeren)  weiterreagieren.  Diese  Ex- 
cimere  leben  nur  einige  Nanosekunden  und  geben 
beim  Zerfall  ihre  Bindungsenergie  in  Form  von 
Strahlung  ab,  deren  Wellenlängenbereich  je  nach 
Zusammensetzung  des  Füllgases  im  UVA,  UVB, 
UVC  und  VUV  oder  auch  im  sichtbaren  Spektralbe- 

reich  liegen  kann. 
In  der  jüngsten  Vergangenheit  hat  die  Nachfra- 

ge  nach  derartigen  Hochleistungsstrahlern  zuge- 
nommen,  weil  die  besonderen  Eigenschaften  des 

5  Strahlers  viele  neue  Anwendungsgebiete  in  der 
chemischen  und  physikalischen  Verfahrenstechnik, 
im  grafischen  Gewerbe,  für  Beschichtungen  etc. 
eröffnet  haben. 

Neben  einer  optimalen  Auslegung  des  Strah- 
io  lers  hinsichtlich  Dielektrikumsmaterial,  Spaltweite, 

Druck,  Temperatur  und  Zusammensetzung  des 
Einsatzgases  ist  auch  die  wirksame  Kühlung  des 
Strahler  mitentscheidend  für  seinen  wirtschaftlichen 
Einsatz.  Bei  den  bekannten  Strahlern  wird  regel- 

75  mässig  die  auf  Erdpotential  liegende  Aussenelek- 
trode  gekühlt.  Optional  ist  auch  eine  Kühlung  der 
(auf  Hochspannungspotential  liegenden)  Innenelek- 
trode  vorgesehen,  wobei  lediglich  ausgeführt  wird, 
dass  durch  die  hohle  Innenelektrode  ein  flüssiges 

20  oder  gasförmiges  Kühlmittel  geleitet  wird.  Aufgrund 
der  Potentialverhältnisse  muss  bei  Flüssigkeitsküh- 
lung  ein  Kühlmittel  verwendet  werden,  das  einen 
sehr  kleinen  Leitwert,  z.B.  vollentsalztes  Wasser, 
oder  Oel,  aufweist.  Zudem  muss  aus  oekonomi- 

25  sehen  Gründen  die  Kühlung  der  Innenelektrode  im 
geschlossenen  Kreislauf  erfolgen. 

Darstellung  der  Erfindung 

30  Ausgehend  vom  Stand  der  Technik  liegt  der 
Erfindung  die  Aufgabe  zugrunde,  einen  Hochlei- 
stungsstrahler,  insbesondere  für  UV  oder  VUV- 
Licht,  zu  schaffen,  der  technisch  einfach  und  wirt- 
schaftlich  gekühlt  werden  kann. 

35  Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  bei  einem  Hochlei- 
stungsstrahler  der  eingangs  genannten  Gattung  ist 
erfindungsgemäss  vorgesehen,  dass  der  Hohlkör- 
per  in  thermischem  Kontakt  mit  einem  Kühlkörper 
steht,  in  welchem  Kühlkanäle  ()  vorgesehen  sind, 

40  welche  mit  den  Kühlkanälen  der  Dielektrikumsrohre 
in  Verbindung  stehen  und  einen  geschlossen  Kühl- 
mittelkreislauf  bilden,  und  dass  durch  diese  Kühlka- 
näle  eine  Kühlflüssigkeit  mit  geringem  elektrischen 
Leitwert  hindurchleitbar  ist. 

45  Auf  diese  Weise  bildet  die  ohnehin  notwendige 
Kühleinrichtung  für  den  (äusseren)  Hohlkörper  den 
Wärmetauscher  für  den  Kühlmittelkreislauf  der  Die- 
lektrikumsrohre.  Der  Hohlkörper  kann  mit  gewöhnli- 
chem  Leitungswasser  gekühlt  werden.  Somit  er- 

50  spart  man  sich  entweder  grosse  Mengen  von  teu- 
rem  vollentsalzten  oder  destillierten  Wasser  oder 
man  erspart  sich  ein  zusätzliches  Umwälzkühlag- 
gregat  für  die  Dielektrikumsrohre. 

Die  Erfindung  wird  nachstehend  anhand  von 
55  Ausführungsbeispielen  näher  erläutert. 

Kurze  Beschreibung  der  Zeichnungen 
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In  der  Zeichnung  sind  Ausführungsbeispiele 
der  Erfindung  schematisch  dargestellt;  darin  zeigt 

Fig.  1  einen  Längsschnitt  durch  den  einen 
UVHochleistungsstrahler  mit  einer 
schematischen  Darstellung  der  beiden 
Kühlkreisläufe; 

Fig.  2  einen  vergrösserte  und  mehr  ins  De- 
tail  gehende  Schnittdarstellung  des 
UV-Hochleistungsstrahlers  nach  Fig.1 
längs  deren  Linie  AA  im  Schnitt,  wo- 
bei  zusätzlich  der  Kühlkörper  als  Trä- 
ger  und  Kühler  für  die  elektrische 
Speisung  des  Strahlers  dient; 

Fig.  3  eine  Ausführungsform  mit  einem  an- 
deren  Strahlertyp; 

Fig.  4  einen  Schnitt  durch  den  Strahler  nach 
Fig.3  längs  deren  Linie  BB; 

Fig.5  einen  einen  Längsschnitt  durch  den 
einen  UV-Hochleistungsstrahler  in 
schematischenr  Darstellung  mit  Kühl- 
kreisläufen  für  den  Strahler  und  die 
Hochspannungsquelle. 

Detaillierte  Beschreibung  der  Erfindung 

Der  Hochleistungsstrahler  nach  Fig.1  und  2  be- 
steht  aus  im  Beispielsfall  vier  zylindrischen  Einzel- 
strahlern  1,  deren  Aufbau  an  sich  bekannt  ist.  In 
einem  äusseren  Quarzrohr  2  ist  von  diesem  beab- 
standet  ein  Dielektrikumsrohr  3  angeordnet.  Der 
Ringraum  zwischen  den  beiden  Rohren  bildet  den 
Entladungsraum  4  des  Strahlers.  Die  Innenwan- 
dung  des  Dielektrikumsrohrs  3  ist  mit  einer  Metall- 
schicht  5  (in  Fig.2  übertrieben  dick  eingzeichnet) 
versehen,  welche  die  Innenelektrode  des  Strahlers 
bildet.  Alternativ  können  anstelle  einer  Metall- 
schicht  5  auch  Metallrohre  verwendet  werden,  die 
mit  einer  dielektrischen  Schicht,  z.B.  auf  Keramik- 
Basis,  überzogen  sind.  Die  Aussenelektrode  des 
Strahlers  besteht  aus  einem  Drahtnetz  oder  einem 
Drahtgewebe  6,  dass  sich  über  die  gesamte  Länge 
und  einen  grossen  Teil  des  Aussenumfangs  des 
äusseren  Quarzrohrs  2  erstreckt.  An  diese  Aussen- 
elektrode  und  die  Innenelektrode  ist  eine  Hoch- 
spannungsquelle  7  zur  Speisung  der  Entladung  an- 
geschlossen  (Fig.1). 

Das  Innere  des  Quarzrohrs  1  ist  mit  einem 
unter  Entladungsbedingungen  Strahlung  aussen- 
denden  Füllgas  gefüllt,  z.B.  Quecksilber,  Edelgas, 
EdelgasMetalldampfGemisch,  Edelgas-Halogen- 
Gemisch,  gegebenenfalls  unter  Verwendung  eines 
zusätzlichen  weiteren  Edelgases,  vorzugsweise  Ar, 
He,  Ne,  als  Puffergas. 

Wie  aus  dem  vergrössertem  Schnittbild  ge- 
mäss  Fig.2  hervorgeht,  liegen  die  vier  Einzelstrah- 
ler  1  in  Nuten  8  auf  der  Breitseite  eines  Kühlkör- 
pers  9  aus  thermisch  gutleitendem  Material.  Diese 
Nuten  8  sind  im  Querschnitt  der  Aussenkontur  des 

äusseren  Quarzrohrs  2  angepasst.  Der  Kühlkörper 
9  ist  mit  zwei  Gruppen  von  Kühlkanälen  10  und  11 
versehen,  die  in  Nutlängsrichtung  verlaufen.  Die 
Kühlkanäle  10  der  ersten  Gruppe  führen  an  einen 

5  nicht  weiter  dargestellten  äusseren  Kühlkreis.  Sie 
werden  im  einfachsten  Fall  von  gewöhnlichem  Lei- 
tungswasser  in  Pfeilrichtung  durchströmt.  Die  Kühl- 
kanäle  11  der  anderen  Gruppe  sind  über  Verbin- 
dungsleitungen  12  und  geeignete  Anschlussarma- 

io  turen  (nicht  dargestellt)  mit  dem  Innenraum  13  der 
Dielektrikumsrohre  3  verbunden.  Eine  Pumpe  14 
sorgt  für  die  Zirkulation  einer  Kühlflüssigkeit  mit 
geringer  elektrischer  Leitfähigkeit,  z.B.  deminerali- 
siertes  Wasser  oder  Oel,  in  dem  soeben  beschrie- 

15  benen  Kühlkreis.  Der  Kühlkörper  9  wirkt  auf  diese 
Weise  als  Wärmetauscher  zwischen  Primärkühlsy- 
stem  (Kühlkanäle  10)  und  Sekundärkühlsystem 
(Kühlkanäle  11,  Verbindungsleitungen  12,  Inneraum 
13  der  Dielektrikumsrohre  3,  Pumpe  14).  Durch  die 

20  praktisch  elektrisch  nichtleitende  Kühlflüssigkeit  im 
Sekundärkühlsystem  ist  die  Potentialtrennung  ge- 
währleistet. 

Die  Hochspannungsquelle  7  entspricht  grund- 
sätzlich  jenen,  wie  sie  zur  Anspeisung  von  Ozoner- 

25  zeugern  verwendet  werden.  Typisch  liefert  sie  eine 
einstellbare  Wechselspannung  in  der  Grössenord- 
nung  von  mehreren  100  Volt  bis  20000  Volt  bei 
Frequenzen  im  Bereich  des  technischen  Wechsel- 
stroms  bis  hin  zu  einigen  MHz,  abhängig  von  der 

30  Elektrodengeometrie,  Druck  im  Entladungsraum 
und  Zusammensetzung  des  Füllgases.  Bei  den  hier 
in  Frage  kommenden  UV-Hochleistungsstrahlern 
liegen  die  Frequenzen  der  Speisespannung  regel- 
mässig  erheblich  über  der  technischen  Wechsel- 

35  Spannung;  sie  können  einige  hundert  Kilohertz  er- 
reichen.  Eine  hierfür  geeignete  Hochspannungs- 
quelle  7  ist  in  der  Regel  nach  dem  Prinzip  eines 
Schaltnetzteils  aufgebaut  und  enthält  dementspre- 
chend  elektrische  und  elektronische  Komponenten, 

40  die  gekühlt  werden  müssen  und  demgemäss  auf 
Kühlprofilen  montiert  sind.  Gemäss  einer  Weiterbil- 
dung  der  Erfindung  ist  nun  vorgesehen,  den  für  die 
Kühlung  des  Strahlers  ohnehin  notwendigen  Kühl- 
körper  9  auch  zur  Kühlung  der  Bauelemente  der 

45  Hochspannungsquelle  7  heranzuziehen.  Dies  ist  in 
Fig.2  dadurch  veranschaulicht,  dass  das  oder  die 
Kühlprofile  15  der  Hochspannungsquelle  7  unmit- 
telbar  auf  der  Unterseite  des  Kühlkörpers  9  des 
Strahlers  befestigt  sind.  Auf  diese  Weise  kann  das 

50  Gebläse  in  der  Hochspannungsquelle  7  entfallen. 
Durch  die  räumliche  Nähe  von  Quelle  und  Verbrau- 
cher  ist  der  Aufwand  für  die  elektromagnetische 
Abschirmung  geringer.  Der  Aufbau  der  gesamten 
Bestrahlungseinrichtung  lässt  sich  extrem  modular 

55  gestalten. 
Neben  den  im  vorstehenden  beschriebenen 

Einzelstrahlern  mit  zylindrischem  Querschnitt  las- 
sen  sich  selbstverständlich  auch  Flächenstrahler, 

3 
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z.B.  nach  des  EP-A-0  254  111,  mit  einem  Primär- 
und  einem  Sekundärkühlkreislauf  versehen.  Auch 
UV-Hochleistungsstrahler  mit  völlig  anderer  Geo- 
metrie  lassen  sich  mit  dem  erfindungsgemässen 
Kühlkonzept  ausstatten.  Dies  wird  nachstehend  an- 
hand  Fig.3  näher  erläutert. 

Bei  diesem  UV-Hochleistungsstrahler  sind  in 
einem  Quarzrohr  21  mit  Rechteckquerschnitt  mit 
den  Breitseiten  22,  23  und  den  Schmalseiten  24, 
25  fünf  Dielektrikumsrohre  26  mit  hohlen  Innenelek- 
troden  27  angeordnet.  Die  Dielektrikumsrohre  26 
sind  voneinander  und  auch  von  den  Wänden  des 
Quarzrohrs  21  beabstandet.  Die  Dielektrikumsrohre 
26  sind  beispielsweise  Quarzröhrchen,  die  Innen- 
elektroden  27  sind  Metallröhrchen.  Statt  dessen 
kann  auch  ein  von  dielektrischem  Material  umhüll- 
tes  Metallrohr  verwendet  werden. 

Die  beiden  Schmalseiten  24,25  und  eine  der 
Breitseiten  23  des  Quarzrohrs  21  sind  aussen  je 
mit  einer  Aluminiumschicht  28  versehen.  Die  drei 
Beschichtungen  können  müssen  aber  nicht  elek- 
trisch  voneinander  isoliert  sein.  Die  Aluminiums- 
chicht  28  ist  vorzugsweise  aufgedampft,  flammge- 
spritzt,  plasmagespritzt  oder  gesputtert  und  dient 
als  Reflektor.  Die  Aluminiumschichten  28  auf  den 
Schmalseiten  24,  25  des  Quarzrohrs  21  können 
darüber  hinaus  als  zusätzliche  Aussenelektroden 
für  eine  Anspeisung  mit  einer  Hochspannungsquel- 
le  7  mit  erdsymmetrischem  Ausgang  dienen. 

Wie  aus  Fig.4  zu  erkennen  ist,  ist  das  Quarz- 
rohr  21  an  seinen  beiden  Stirnseiten  durch  Platten 
30,  31  aus  Isoliermaterial  verschlossen.  Diese  Plat- 
ten  sind  beispielsweise  auf  die  Stirnseiten  aufge- 
klebt  oder  im  Falle  von  Quarz  oder  Glasplatten  mit 
den  besagten  Stirnwänden  verschmolzen.  Die  Plat- 
ten  30,  31  sind  mit  Durchbrüchen  32  versehen,  in 
welche  die  Dielektrikumsrohre  26  eingeschoben 
und  darin  befestigt  und  versiegelt  sind.  Ueber  ei- 
nen  Füllstutzen  34  kann  der  Innenraum  des  Quarz- 
rohrs  1  evakuiert  und  dann  mit  einem  Füllgas  ge- 
füllt  werden. 

Wie  aus  Fig.4  ersichtlich  ist,  erfolgt  die  elektri- 
sche  Anspeisung  des  Strahlers  aus  einer  Wechsel- 
stromquelle  7  derart,  dass  abwechselnd  benach- 
barte  Innenelektroden  (Metallröhrchen  27)  an  die 
Wechselstromquelle  7  angeschlossen  sind.  Bei  An- 
liegen  einer  Spannung  bildet  sich  eine  Vielzahl  von 
Entladungskanälen  19  zwischen  benachbarten  Die- 
lektrikumsrohren  26  aus,  welche  das  UV-Licht  ab- 
strahlen,  das  dann  durch  die  transparente  Breitseite 
22  des  Quarzrohrs  21  nach  aussen  dringt.  Die 
vorgeschlagene  Anspeisung  erlaubt  die  Verwen- 
dung  einer  Hochspannungsquelle  7  mit  erdsymme- 
trischem  Ausgang.  Der  Kühlkörper  9a  kann  dann 
auf  Erdpotential  gelegt  werden. 

Zur  Aussenkühlung  des  Strahlers  ist  das 
Quarzrohr  21  in  einen  Kühlkörper  9a  mit  U-förmi- 
gem  Querschnitt  eingelegt.  Seitliche  Litzenbänder 

18  dienen  dem  elektrischen  Kontakt  zwischen  der 
Alumniumschicht  28  und  den  Schenkeln  des  Kühl- 
körpers  9a.  Eine  optionale  wärmeleitende  Paste  29 
zwischen  der  unteren  Breitseite  23  des  Quarzrohrs 

5  21  dient  zur  Verbesserung  des  Wärmeübergangs. 
Im  Bodenabschnitt  des  Kühlkörpers  9a  ist  eine 
Vielzahl  von  in  Kühlkörperlängsrichtung  verlaufen- 
den  Kühlkanälen  10,  11  vorgesehen.  Die  eine  mit 
10  bezeichnete  Gruppe  dient  analog  der  Ausfüh- 

io  rungsform  nach  Fig.1  und  2  als  Primärkühlkreislauf 
und  wird  beispielsweise  von  gewöhnlichem  Lei- 
tungswasser  durchströmt.  Die  andere  mit  11  be- 
zeichnete  Gruppe  ist  über  geeignete  Verbindungs- 
leitungen  12a  und  (nicht  dargestellten)  Anschluss- 

15  armaturen  mit  allen  hydraulisch  seriell  oder  paral- 
lelgeschalteten  Metallröhrchen  27  verbunden.  Die 
Pumpe  14  sorgt  für  den  Zirkulation  einer  Kühlflüs- 
sigkeit  mit  sehr  kleinem  elektrischen  Leitwert  in 
diesem  Sekundärkühlkreislauf.  Der  Kühlkörper  9a 

20  dient  dabei  als  Wärmetauscher  zwischen  beiden 
Kühlmittelkreisläufen. 

Bei  den  im  vorstehenden  beschriebenen  Aus- 
führungsbeispielen  waren  jeweils  zwei  Gruppen 
Kühlkanäle  10,11  im  Kühlkörper  des  Strahlers  vor- 

25  gesehen.  Es  liegt  selbstverständlich  im  Rahmen 
der  Erfindung,  den  Primärkühlkreis  auch  auf  ande- 
re  Weise  auszubilden.  So  kann  beispielsweise  der 
Kühlkörper  teilweise  in  ein  Kühlmittel  eintauchen 
oder  mit  grossflächigen  Kühlrippen  versehen  auch 

30  mit  Luft  zwangsgekühlt  werden.  Bei  derartigen  Al- 
ternativen  bedarf  es  keiner  Aenderung  des  Sekun- 
därkühlkreislaufes  für  den  Strahler. 

Eine  weitere  Alternative  ist  in  Fig.5  schema- 
tisch  dargestellt.  Dort  dient  der  Kühlkörper  9  so- 

35  wohl  als  Wärmetauscher  für  die  Innenkühlung  des 
Strahlers  als  auch  als  Wärmetauscher  für  einen 
weiteren  Kühlkreislauf  zur  Kühlung  der  Hochspan- 
nungsquelle  7.  Zu  diesem  Zweck  sind  im  Kühlkör- 
per  9  zusätzliche  Kanäle  11a  vorgesehen,  welche 

40  über  Verbindungsleitungen  12b  und  eine  weitere 
Pumpe  14a  mit  Kühlkanälen  33  in  der  Hochspan- 
nungsquelle  7  verbunden  sind. 

Patentansprüche 
45 

1.  Hochleistungsstrahler,  insbesondere  für  ultra- 
violettes  Licht,  mit  einem  Entladungsraum  (4), 
der  mit  einem  Füllgas  gefüllt  ist,  das  unter 
Entladungsbedingungen  Strahlung  aussendet, 

50  gebildet  durch  den  Innenraum  eines  gekühlten 
Hohlkörpers  (2;21)  aus  einem  für  die  erzeugte 
Strahlung  durchlässigem  Material,  mit  von  den 
Innenwänden  des  Hohlkörpers  distanzierten, 
mit  Kühlkanälen  (13)  versehenen  Dielektri- 

55  kumsrohren  (3;26),  in  welche  Innenelektroden 
(5;27)  eingebettet  oder  eingelegt  sind,  mit  ei- 
ner  Hochspannungsquelle  (7)  zur  Speisung  der 
Entladung,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der 

4 
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Hohlkörper  (2;21)  in  thermischem  Kontakt  mit 
einem  Kühlkörper  (9;9a)  steht,  in  welchem 
Kühlkanäle  (11)  vorgesehen  sind,  welche  mit 
den  Kühlkanälen  (13)  der  Dielektrikumsrohre 
(3;26)  in  Verbindung  stehen  und  einen  ge- 
schlossen  Kühlmittelkreislauf  bilden,  und  dass 
durch  diese  Kühlkanäle  eine  Kühlflüssigkeit  mit 
geringem  elektrischen  Leitwert  hindurchleitbar 
ist. 

10 
Hochleistungsstrahler  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  zumindest  einige 
der  elektrischen  oder  elektronischen  Kompo- 
nenten  der  Hochspannungsquelle  (7)  auf  dem 
Kühlkörper  (9;9a)  angeordnet  sind  und  mit  is 
letzterem  in  thermisch  gut  leitender  Verbin- 
dung  stehen. 

Hochleistungsstrahler  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  Hochspan-  20 
nungsquelle  (7)  mit  einer  eigenen  Kühleinrich- 
tung  (30)  versehen  ist,  welche  an  Kühlkanäle 
(11a)  im  Kühlkörper  (9)  angeschlossen  ist. 
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