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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kuhlkopf fir eine
Kuhlanlage zum Kuhlen von Objekten auf semi-kryogen
bzw. kryogene Temperaturen von 283K bis 4K mit Iso-
lationsmitteln zum Isolieren des Kihlkopfes, wobei die
Isolationsmittel des Kiihlkopfes von einer Vakuumkam-
mer gebildet sind, in welcher der Kiihlkopf angeordnet
ist, und mit an den Kuhlkopf angeschlossenen Verbin-
dungsleitungen zum Zu- und Rickfiihren eines in einem
Kuhlaggregat auf bevorzugt semi-kryogen bzw. kryoge-
ne Temperaturen abgekuhlten Kiihimittels zum bzw. vom
Kihlkopf, wobei Isolationsmittel zum Isolieren der Ver-
bindungsleitungen vorgesehen sind. Die Erfindung be-
trifft weiters eine Kihlvorrichtung mit einem derartigen
Kihlkopf.

[0002] Firviele Anwendungenwird Kihlleistung in Va-
kuumkammern benétigt. Dazu kann man ein Kihimittel
z.B. durch Rohrleitungen in die Vakuumkammer flihren,
um gezielt einen betreffenden Ortin der Vakuumkammer
zu kuhlen (z.B. auf einer Kupferplatte). Das Kuhimittel
kann eine Kihlflissigkeit (z.B. Glykol) oder ein Kaltemit-
tel z.B. R404A, R410A, Propan (R290), Methan (R50),
flissiger Stickstoff (R728), flissiges Argon (R740) oder
flissiges Helium sein. Der Temperaturbereich der Kihl-
mittel liegt ca. zwischen 283K - 4K. Dabei ist sowohl die
Kuhlzuleitung als auch die Vakuumdurchfiihrung in die
Kammer ein entscheidendes Element, um nicht entlang
des Weges vom Kiihlreservoir oder der Kaltemaschine
in die Vakuumkammer Kihlleistung zu verlieren. Die Ver-
luste fihren insbesondere bei tieferen Temperaturen zu
ungewollter Eis- bzw. Kondenswasserbildung, mechani-
schen Spannungen und natirlich zu einer Aufwdrmung
des KuhImittels. Auf Grund dieser Verluste kann ein Auf-
bau mit Vakuumkammer unter gewissen Umstanden
nicht mehr sinnvoll sein. Insbesondere wenn das gekihl-
te Kiihimittel von einem Kiihlaggregat zur Verfligung ge-
stellt wird, z.B. einer Kompressionskaltemaschine mit
geschlossenem Kreislauf, einem Closed Loop Chiller, ei-
nem Mixed Gas Joule Thomson Chiller, ect.), das bei
einer spezifischen Temperatur nur wenige Watt Kalte-
leistung erzeugt.

[0003] GemafR dem Stand der Technik werden die Ver-
bindungsleitungen oftmals mit Elastomeren z.B. AR-
MAFLEX® (bis zu 77K bestandig) oder mittels Vakuumi-
solierungen isoliert. Bei der Verwendung von Elastome-
ren sind Probleme wie Isolationsverluste, Kondenswas-
ser und das Starrwerden des Isolationsmaterials zu er-
wahnen. AuBerdem werden die Verbindungsleitungen
bei tiefer werdenden Temperaturen immer unflexibler.
Beim Biegen im abgekihlten Zustand fihrt dies sogar
zum Bruch des Isolationsmaterials. Bei der Verwendung
einer Vakuumisolierung ist als Nachteil zu nennen, dass
die Kosten sehr hoch sind und auRerdem das Problem
der Vakuumdurchfiihrung wie auch im ersten Fall nicht
geldstist. Die Vakuumzuleitung besteht in der Regel aus
einer Rohr-in-Rohr Leitung, bei der im &dufReren Rohr ein
Vakuum herrscht; im Inneren Rohr wird das Kihimittel
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transportiert. Das Einfrieren oder Vereisen des Vakuum-
flansches bzw. der gesamten Vakuumkammer sowie das
Auftreten von Kondenswasser sind weiterhin bei nicht
geeigneter Vakuumdurchfiihrung ein Problem.

[0004] Es gibt auch Hersteller von Kaltemaschinen
(Gifford-McMahon Chiller, Pulse Tube Chiller, Mixed Ga-
se Joule Thomson Chiller ect.), die das gezielte Einbrin-
gen von Kalte in eine Vakuumkammer dadurch l6sen,
einen Teil des Erzeugungsprozesses (Warmetauscher,
Regenerator, etc.) fur die Kalte direkt in der Vakuumkam-
mer vorzunehmen. Die Anschliisse (Zuleitung und Ab-
leitung zu der jeweiligen Kompressoreinheit des Gera-
tes) haben Umgebungstemperatur und verursachen so-
mit keine der oben erwahnten Probleme, wie z.B. das
Vereisen, die Entstehung von Kondenswasser sowie das
Auftreten von Warmeverlusten. Der Nachteil liegt aber
darin, dass die Gerate eine groRe Vakuumkammer be-
nétigen, die fir viele Prozesse unerwiinscht oder gar un-
brauchbar ist. Weiters erfordert ein solches Kiihlungs-
system ein gutes Vakuumsystem, da das Volumen der
Vakuumkammer dementsprechend gro3 sein muss. Be-
stehende Gerate (z.B. Polycold-Cryotiger), die das
Mixed Gas Joule Thomson Verfahren niitzen (siehe EP
650574 A1) und den Gegenstromwarmetauscher mit
Kihlkopfin der Vakuumkammer haben, um Kalte im Be-
reich von ca. 230K- 70K zu erzeugen, werden bei héhe-
renKihlleistungen (ca. >50W), die es erfordern den War-
metauscher weiters zu vergroRern, wirtschaftlich nicht
mehr sinnvoll bzw. unattraktiv.

[0005] Die WO97/33671A1 beschreibt einen Kiihlkopf
fur eine Kiihlanlage zum Kihlen von Objekten mit Isola-
tionsmitteln zum Isolieren des Kiihlkopfes, wobei die Iso-
lationsmittel des Kiihlkopfes von einer Vakuumkammer
gebildet sind, in welcher der Kiihlkopf angeordnet ist.
[0006] Die WO02/01123A1 offenbart ein kryochirurgi-
sches Instrument, das Verbindungsleitungen aufweist,
die sich zwischen einem Kompressor und dem Kiihlkopf
befinden und den Warmetauscher ausbilden. Weiters
befinden sich der Warmetauscher, die Verbindungslei-
tungen und der Kuhlkopf in einer gemeinsamen Vakuu-
misolierung.

[0007] Auch die US5275595A beschreibt ein kryochi-
rurgisches Instrument, wobei ein Warmetauscher in ei-
nem flexiblen Schlauch angeordnetist und als Bindeglied
zwischen einem Kompressor und einem Kuihlkopf fun-
giert.

[0008] Die US2005/086950A1 offenbart ein in einem
geschlossenen Kreislauf gefiihrtes Kiihlsystem zur Kiih-
lung von Mehrkomponenten-Kaltemittel auf Temperatu-
ren im Bereich von 230K bis 70K.

[0009] Die vorliegende Erfindung istim unabhangigen
Anspruch 1 offenbart. Weitere Ausfiihrungen sind in den
abhéangigen Anspriichen offenbart.

[0010] Die Erfindung zielt daher darauf ab, einen Kuhl-
kopf sowie eine Kuihlvorrichtung derart zu verbessern,
dass eine Abkihlung eines Objekts in effizienter Weise
auf méglichst tiefe semi-kryogene bzw. kryogene Tem-
peraturen gelingt und die Verluste beim Transport des
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Kuhlmittels méglichst gering gehalten werden, wobei die
Vakuumkammer gleichzeitig moglichst klein und hand-
lich ausgebildet sein soll.

[0011] Zur Lésung dieser Aufgabe ist gemaR einem
ersten Aspekt der Erfindung ein Kihlkopf der eingangs
genannten Arterfindungsgeman im Wesentlichen dahin-
gehend weitergebildet, dass die Isolationsmittel der Ver-
bindungsleitungen von einer Vakuumisolierung gebildet
sind, wobei die Vakuumkammer und die Vakuumisolie-
rung der Verbindungsleitungen miteinander unmittelbar
in Verbindung stehen und mit einer gemeinsamen Un-
terdruckquelle verbindbar sind, und wobei die Verbin-
dungsleitungen an dem dem Kiihlkopf abgewandten En-
de aus der Vakuumisolierung herausgefiihrt sind. Die Er-
findung nutzt also das Vakuumsystem der Vakuumkam-
mer, um in geeigneter Form das Kaltemittel auf dem
Transportzwischen der Vakuumkammer bzw. dem Kihl-
kopf und dem Kihlreservoir zu isolieren und eine Vaku-
umdurchfilhrung zu gestalten. In der Vakuumkammer
selbst befindet sich deran den Verbindungsleitungen an-
gebrachte Kiihlkopf (z.B. aus Kupfer), durch welchen das
Kaltemittel (z.B. flissiger Stickstoff) von den Verbin-
dungsleitungen kommend geleitet wird. Dabei wird die
bestehende Vakuumkammer um das relativ geringe Vo-
lumen der Vakuumisolierung der Verbindungsleitungen
erweitert und gleichzeitig eine Vakuumverbindung zwi-
schen der Vakuumisolierung der Verbindungsleitungen
und der Vakuumkammer geschaffen. Somit wird das Pro-
blem der Vakuumdurchfiihrung und die Isolation der Ver-
bindungsleitungen mit geringem Aufwand und Kosten
geldst. Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die Vaku-
umkammer eine Durchfiihrung fir die Verbindungslei-
tungen aufweist, die derart gestaltet ist, dass der Hohl-
raum der Vakuumisolierung der Verbindungsleitungen
mit dem Innenraum der Vakuumkammer in Verbindung
steht.

[0012] Am anderen Ende der Verbindungsleitungen,
d.h. auf der Seite des Kaltereservoirs, wird die kaltemit-
telfhrende Leitung aus der Vakuumisolierung, wie auch
bei aus dem Stand der Technik bekannten vakuumiso-
lierten Rohren geeignet herausgefiihrt. Dabei ist insbe-
sondere auf die Warmeleitfahigkeit des Hullrohres der
Vakuumisolierung und der Warmeubertragungsflache
zu achten. Auf eine gute Vakuumverschweilung beim
Ubergang ist ebenso zu achten. Dieser Ubergang, der
geringe Warmeubertragungsverluste verursachen soll-
te, kann durch herkdmmliche Isolationsmittel gegen Kon-
denswasser oder Eis zusatzlich geschitzt werden.
[0013] Auf Grund der erfindungsgemafen Ausbildung
ist es nun maoglich, duBerst effizient, platzsparend (volu-
mensparend), je nach Dimensionierung des jeweiligen
Klhlaggregats beliebige Kalteleistungen in eine Vaku-
umkammer einzuleiten. Dabei ist es im Rahmen der Er-
findung unwesentlich, ob die Zufuhr des Kaltemittels zur
Vakuumkammer bzw. zum Kuhlkopf als Teil eines ge-
schlossen, regenerativen, Kaltekreislaufes (z.B. unter
Verwendung einer Kompressionskaltemaschine) oder
eines offenen Kreislaufs mit geeigneten Kaltemitteln
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(z.B. flissigem Stickstoff) stattfindet.

[0014] Ein besonders einfacher Aufbau der Vakuumi-
solierung der Verbindungsleitungen wird erreicht, wenn
entsprechend der Erfindung die Vakuumisolierung einen
die Verbindungsleitungen unter Ausbildung eines im We-
sentlichen ringférmigen Hohlraumes umgebenden Hiill-
schlauch umfasst. Der Hillschlauch istlaut der Erfindung
genau so wie die Verbindungsleitungen flexibel. Um zu
verhindern, dass die Verbindungsleitungen den Hiill-
schlauch berlihren, was zu einem unerwiinschten War-
metubergang flilhren wiirde, ist die Ausbildung derart aus-
gebildet, dass im Hohlraum zwischen den Verbindungs-
leitungen und dem Hullschlauch wenigstens ein Ab-
standhalter angeordnet ist. Wenn, wie dies bevorzugt
vorgesehen ist, der Abstandhalter eine gewellte Auf3en-
und Innenkontur aufweist, wird sichergestellt, dass zwi-
schen Abstandhalter einerseits und dem Hiillschlauch
und den Verbindungsleitungen andererseits lediglich
punkt- oder linienfédrmige Kontakte entstehen, wobei auf
Grund derartiger Hertz'scher Kontakte der Warmeein-
trag von auRen weiter verringert werden kann.

[0015] Einbesonders einfacher Aufbau wird gemaR ei-
ner bevorzugten Weiterbildung erreicht, wenn die ge-
meinsame Unterdruckquelle an die Vakuumkammer an-
geschlossen ist.

[0016] Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass in der
Vakuumkammer ein die Durchfiihrung umgebender, ins-
besondere rohrférmiger Abstandhalter angeordnet ist,
der den Abstand zwischen dem Kihlkopf und der Innen-
wand der Vakuumkammer definiert, wobei der Abstand-
halter radiale Durchbrechungen aufweist, sodass der In-
nenraum der Vakuumkammer mit dem Hohlraum der Va-
kuumisolierung der Verbindungsleitungen in Verbindung
steht.

[0017] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung ist
eine Kihlvorrichtung vorgesehen, umfassend ein Kihl-
aggregat mit Mitteln zum Abkuhlen eines Kihlmittels auf
bevorzugt semi-kryogene bzw. kryogene Temperaturen
und einen vom Kiihlaggregat gesonderten Kiihlkopf, der
mittels an den Kihlkopf angeschlossenen flexiblen Ver-
bindungsleitungen zum Zu- und Ruckfiihren des Kuhl-
mittels mit dem Kihlaggregat verbunden ist. In Verbin-
dung mit dem erfindungsgemaRen Kuhlkopf ergibt sich
dabei die Méglichkeit, das Kiihlaggregat und den Kihl-
kopf als funktional voneinander getrennte Einheiten aus-
zubilden, sodass im Kuhlkopf selbst keine groRbauen-
den Komponenten des Kiihlaggregats, wie beispielswei-
se ein Gegenstromwarmetauscher od. dgl., angeordnet
werden mussen. Dies ermdglicht es weiters, ein den je-
weiligen Bedurfnissen entsprechendes Kiihlaggregat mit
der jeweils erforderlichen Kiihlleistung vorzusehen, ohne
dass der Kihlkopf in irgendeiner Weise angepasst wer-
den muss und ohne dass die Handhabbarkeit des Kuhl-
kopfes in irgendeiner Weise beeintrachtigt wird. Die er-
findungsgemafe Ausbildung des Kiihlkopfes mitden iso-
lierten Verbindungsleitungen ermdglicht es in einfacher
Weise, das im Kihlaggregat auf die jeweils gewilinschte
Temperatur gekihlte Kihimittel ohne wesentliche Leis-
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tungsverluste im Kiihlkopf zu nutzen.

[0018] Bevorzugt kommt ein sogenanntes Mixed Gas
Joule Thomson Kiihlaggregat zum Einsatz, das bei-
spielsweise aus der EP 650674 A1 bekannt geworden
ist. Die Erfindung sieht in diesem Zusammenhang vor,
dass ein Kihlaggregat zum Abkihlen des KihImittels
vorgesehen ist, das einen Kompressor zum Komprimie-
ren des Kihimittels, dem das Kihimittel in gasférmigem
Zustand zugeflhrt ist und aus dem das Kihimittel in ver-
dichtetem gasférmigen Zustand austritt, und einen dem
Kompressor nachgeschalteten Nachkihler umfasst, aus
dem das zumeist gasférmige Kuhimittel einem Gegen-
stromwarmetauscher umfassend eine Zu- und eine
Ruckleitung zugefihrt wird, die derart angeordnet sind,
dass das verdichtete Kihimittel in der Zuleitung unter
Erwarmung des durch die Ruckleitung flieRenden ent-
spannten Kihimittels verflissigt wird, wobei die Verbin-
dungsleitungen an die Zu- und die Rickleitung ange-
schlossen sind, sodass der Kiihlkopf vom Kihimittel
durchstromt wird, in dem das Kihimittel verdampft.
[0019] Eine besonders einfache Handhabbarkeit wird
dadurch gewabhrleistet, dass, wie es einer bevorzugten
Weiterbildung entspricht, der Kompressor, der Nachkiih-
ler und der Gegenstromwarmetauscher gemeinsam in
einem Standgerat angeordnet sind, dessen Gehause ei-
ne Durchfiihrung fir die den Gegenstromwarmetauscher
mit der Vakuumkammer verbindenden Verbindungslei-
tungen aufweist.

[0020] Wesentlich beim Mixed Gas Joule Thomson
Kuhlaggregat ist, dass der Kihler unter Zwischenschal-
tung eines Drosselorgans mit der Zuleitung des Gegen-
stromwarmetauschers in Verbindung steht, damit die n6-
tige Druckreduktion des Kaltemittels erfolgt und das ver-
flissigte Kiihimittel im Kaltekopf verdampfen kann. Eine
besonders vorteilhafte Konstruktion sieht in diesem Zu-
sammenhang vor, dass die die Zuleitung des Gegen-
stromwarmetauschers mit dem Kiihlkopf verbindende
Verbindungsleitung das Drosselorgan bildet.

[0021] Bevorzugt umfasst das Kuihimittel Butan
und/oder Iso-Butan und/oder Propan und/oder Propen
und/oder Ethin und/oder Ethan und/oder Ethen und/oder
Methan und/oder Argon und/oder Stickstoff.

[0022] Die Erfindungwird nunanhand vonin der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
naher erlautert. In dieser zeigt Fig.1 einen geschlosse-
nen Kihlkreislauf mit einem Kihlaggregat und einem
Kuhlkopf, Fig.2 eine Schnittansicht des Kihlkopfes mit
den Verbindungsleitungen und Fig.3 einen Schnitt ge-
maf der Linie llI-1ll der Fig.2.

[0023] Der in Fig.1 gezeigte Kihlkreislauf wird meist
als Mixed Gas Joule Thomson Kiihlprozess bezeichnet
und ist beispielsweise in dem Dokument EP 650574 A1
beschrieben. Der Kiihlkreislauf umfasst einen Kompres-
sor 1zum Komprimieren des bei 2 gasférmig zugeflihrten
Kaltemittels. Das Kaltemittel kann beispielsweise eine
Gasmischung bestehend aus Propan, Ethan, Methan
und Stickstoff sein. Das komprimierte Kaltemittel wird
tiber eine Leitung 3 einem Olabscheider 4 zugefiihrt, mit
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dem das sich im Kompressor 1 ggf. mit dem Kaltemittel
vermischende Ol abgetrennt wird. Das von Ol gereinigte
Kaltemittel wird anschieRend einem Nachkuihler 5 zuge-
fuhrt, in welchem die dem Kompressor 1 zugefiihrte War-
me dem Kaltemittel entzogen wird. Das gekuhlte, kom-
primierte, aber noch immer zumeist gasférmige Kalte-
mittel wird anschlieRend Uber eine Leitung 6 einem Ge-
genstromwarmetauscher 7 zugefihrt, in welchem das
durch die Kaltemittelzuleitung 8 flieRende Kihimittel vom
in der Kaltemittelriickleitung 9 flieBenden Kaltemittel ge-
kiihlt und verflissigt wird. Die Kéltemittelzuleitung 8 und
die Kéltemittelriickleitung 9 kdnnenin der Praxis mehrere
Meter lang sein und werden oft schraubenlinienférmig
oder spiralférmig gewickelt, um eine gewisse Kompakt-
heit des Warmestromwarmetauschers zu erreichen. Das
verflissigte Kaltemittel wird Uber eine Drossel 10 ent-
spannt, sodass das Kaltemittel im Kiihlkopf 11 verdamp-
fen und hierdurch der Umgebung Verdampfungswarme
entziehen kann. Der Kihlkopf 11 wird vom KihImittel
durchstromt und ist daher beispielsweise als hohler Zy-
linder ausgefiihrt. Das vom Kuhlkopf 11 rickflieRende
Kaltemittel wird im Gegenstromwarmetauscher 7 in der
Folge bis auf Raumtemperatur erwarmt, wobei das riick-
flieBende Kaltemittel das hinflieRende Kaltemittel ab-
kiihlt. Zum Abkuhlen eines Objekts, das schematisch mit
12 angedeutet ist, wird dieses in Kontakt mit dem Kiihl-
kopf 11 gebracht. Der Kuhlkopf 11 besteht daher aus
einem thermisch leitfahigen Material wie z.B. Kupfer.
[0024] ErfindungsgemaR ist der Kiihlkopf 11 tber Ver-
bindungsleitungen 13 und 14 mit dem Gegenstromwar-
metauscher 7 verbunden, sodass das Kiihlaggregat 15
und der in einer Vakuumkammer 16 angeordnete Kuhl-
kopf 11 als voneinander gesonderte bauliche Einheiten
realisiert werden kénnen. Die erfindungsgemafe Ausbil-
dung macht es erforderlich, dass das im Warmetauscher
7 gekihlte und verflissigte Kaltemittel Gber die Verbin-
dungsleitungen 13 und 14 iber eine mehr oder minder
lange Strecke transportiert wird, sodass eine ausreichen-
de Isolation der Verbindungsleitungen sichergestellt wer-
den muss.

[0025] In Fig.2 sind der Kihlkopf samt Vakuumkam-
mer sowie die Verbindungsleitungen naher dargestellt.
Es ist ersichtlich, dass die Verbindungsleitungen 13 und
14 eine Vakuumisolierung 17 aufweisen, deren evaku-
ierter Innenraum mit dem Innenraum der Vakuumkam-
mer 16 in Verbindung steht. Die Verbindungsleitungen
13 und 14 sind entsprechend der Erfindung dabei als
flexible Rohre ausgebildet, um die Handhabbarkeit zu
verbessern. Die Vakuumisolierung 17 der Verbindungs-
leitung weist einen flexiblen Hillschlauch 18 auf, der bei-
spielsweise als Edelstahlwellrohr ausgebildet sein kann,
das bevorzugt eine Stahlummantelung aufweist. Zwi-
schen den Verbindungsleitungen 13 und 14, die eben-
falls eine gewellte AuRenkontur aufweisen kénnen, sind
Abstandhalter 19 angeordnet, die ebenfalls flexibel aus-
geflihrt sein kdnnen. Die Abstandhalter 19 weisen be-
vorzugt eine gewellte AuRenkontur auf, sodass aufgrund
der dadurch erzielten Linienberiihrungen mit dem Hiill-
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rohr 18 bzw. den Verbindungsleitungen 13 und 14 die
Warmeibertragung minimiert wird. Der Abstandshalter
19 dient somit der mechanischen und damit thermischen
Entkopplung der Verbindungsleitungen 13 und 14 zum
Hullrohr 18. Er sollte ausreichend flexibel, temperatur-
stabil, alterungsbesténdig und ausgasungsfrei sein (z.B.
Teflon, Kunststoff, Edelstahl). An der Stelle 20 sind die
Verbindungsleitungen 13 und 14 aus der Vakuumisolie-
rung 17 herausgefuhrt. Auf geringe thermische Verluste
an der Ubergangsstelle 20 ist zu achten. Dies kann durch
Materialien mit geringer thermischer Leitfahigkeit und ei-
nem geringen Ubergangsquerschnitt erreicht werden
(z.B. Edelstahl). Zusatzlich kann die Ubergangsstelle 20
durch herkdmmliche Materialien zur Warmeisolierung
geschutzt werden (z.B. geschaumtes Polystyrol, Elasto-
mere).

[0026] Die Verbindungsleitungen 13 und 14 kénnen
thermisch gekoppelt sein. Die Verbindungsleitungen 13
und 14 kénnen alternativ auch ineinander gefiihrt wer-
den. Je nach Querschnitt und Lange der Verbindungs-
leitung 13 kann das KihImittel eine Druckreduktion ent-
lang der Zuleitung erfahren, sodass das Kaltemittel wie
bei Kompressionskaltemaschinen im Kihlkopf ver-
dampft und Warme abgeflihrt wird. In diesem Fall ist die
Zuleitung sogleich Drosselorgan.

[0027] Die Vakuumisolierung 17 ist mit einem Vaku-
umflansch 21 verbunden, durch welchen die Verbin-
dungsleitungen 13 und 14 hindurchgefiihrt und dem
Kuhlkopf 11 zugeflhrt sind. Um die mechanische Stabi-
litat des Kihlkopfs 11 zu verbessern, ist zwischen dem
Kihlkopf 11 und dem Vakuumflansch 21 ein Abstand-
halter 22 angeordnet, der beispielsweise aus Teflon, Ke-
ramik oder Edelstahl bestehen kann und ausgasungs-
bestandig, tieftemperaturgeeignet, versprédungsbe-
sténdig und alterungsbestandig sein sollte. Dabei ist auf
eine ausreichende thermische Entkopplung des Ab-
standshalters 22 vom Vakuumflansch 21 zu achten und
auf eine gute atmospharische Durchlassigkeit zum Hull-
rohr 18. In der Querschnittsansicht gemaR Fig.3 ist er-
sichtlich, dass der Abstandhalter 22 mehrere radiale
Durchbrechungen 24 aufwiest, damit der evakuierte In-
nenraum der Vakuumisolierung der Verbindungsleitun-
gen mit dem evakuierten Innenraum der Vakuumkam-
mer 16 in leitender Verbindung steht. Ein Flansch bzw.
Anschluss zum AnschlieRen an eine Vakuumpumpe ist
mit 23 bezeichnet.

[0028] Bei gleichmaRig mit Kihlmittel durchstrémtem
Kuhlkopf und bei mechanischer Stabilisierung des Kiihl-
kopfes mittels Abstandshalter wird der Kiihlkopf duf3erst
vibrationsarm.

[0029] Typische Anwendungsgebiete flirdie Erfindung
sind die Kiihlung von Hochleistungslaserverstarkern so-
wie verschiedene Kiihlaufgabenin der analytischen Che-
mie, 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.

Kuhlkopf (11) mit Verbindungsleitungen (13,14) in
einer Vakuumisolierung (17) fir eine Kihlanlage
zum Kihlen von Objekten (12) auf semi-kryogene
bzw. kryogene Temperaturen von 283K bis 4K, ins-
besondere 190K bis 4K, mit Isolationsmitteln zum
Isolieren des Kihlkopfes (11), wobei die Isolations-
mittel des Kiihlkopfes (11) von einer Vakuumkam-
mer (16) gebildet sind, in welcher der Kihlkopf (11)
angeordnet ist, und mit an den Kuihlkopf (11) ange-
schlossenen Verbindungsleitungen (13,14) zum Zu-
und Ruckfihren eines auf semi-kryogene bzw. kry-
ogene Temperaturen abgekihlten Kihimittels zum
bzw. vom Kiihlkopf (11), wobei Isolationsmittel zum
Isolieren der Verbindungsleitungen (13,14) vorgese-
hen sind, wobei die Isolationsmittel der als flexible
Leitungen ausgebildeten Verbindungsleitungen
(13,14) von einer Vakuumisolierung (17) gebildet
sind, wobei die Vakuumkammer (16) und die Vaku-
umisolierung (17) der Verbindungsleitungen (13,14)
miteinander unmittelbar in Verbindung stehen und
mit einer gemeinsamen Unterdruckquelle verbind-
bar sind, und wobei die Verbindungsleitungen
(13,14) an dem dem Kiihlkopf (11) abgewandten En-
de aus der Vakuumisolierung (17) herausgeflhrt
sind und die Vakuumkammer (16) einen Anschluss
(23) zum Anschlielen der gemeinsamen Unter-
druckquelle aufweist, und wobei die Vakuumisolie-
rung (17) einen die Verbindungsleitungen (13,14)
unter Ausbildung eines im Wesentlichen ringférmi-
gen Hohlraumes umgebenden Hillschlauch (18)
umfasst, der als flexibler Hillschlauch ausgeflhrtist,
und im Hohlraum zwischen den Verbindungsleitun-
gen (13,14) und dem Hullschlauch (18) wenigstens
ein Abstandhalter (19) angeordnet ist.

Kuhlkopf (11) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vakuumkammer (16) eine
Durchfiihrung fir die Verbindungsleitungen (13,14)
aufweist, die derart gestaltet ist, dass der Hohlraum
der Vakuumisolierung (17) der Verbindungsleitun-
gen (13,14) mitdem Innenraum der Vakuumkammer
(16) in Verbindung steht.

Kuhlkopf (11) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstandhalter (19) eine ge-
wellte Auen- und Innenkontur aufweist.

Kuhlkopf (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Vakuum-
kammer (16) ein die Durchfiihrung umgebender, ins-
besondere rohrférmiger Abstandhalter (22) ange-
ordnet ist, der den Abstand zwischen dem Kiihlkopf
(11) und der Innenwand der Vakuumkammer (16)
definiert, wobei der Abstandhalter (22) radiale
Durchbrechungen (24) aufweist, sodass der Innen-
raum der Vakuumkammer (16) mit dem Hohlraum
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der Vakuumisolierung (17) der Verbindungsleitun-
gen (13,14) in Verbindung steht.

Kuhlvorrichtung umfassend ein Kihlaggregat (15)
mit Mitteln zum Abkuhlen eines Kihimittels auf be-
vorzugt semi-kryogene bzw. kryogene Temperatu-
ren und einen vom Kiihlaggregat (15) gesonderten
Kuhlkopf (11) samt Verbindungsleitungen (13,14)
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die flexib-
len Verbindungsleitungen (13,14) zum Zu- und
Ruckfihren des Kiihimittels mit dem Kihlaggregat
(15) verbunden sind.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Kiihlaggregat (15) zum Ab-
kihlen des KihImittels vorgesehen ist, das einen
Kompressor (1) zum Komprimieren des Kihimittels,
dem das KihImittel in gasférmigem Zustand zuge-
fuhrt ist und aus dem das KuhImittel in verdichtetem
gasférmigen Zustand austritt, und einen dem Kom-
pressor (1) nachgeschalteten Nachkihler (5) um-
fasst, aus dem das zumeist gasférmige Kihimittel
einem Gegenstromwarmetauscher (7) umfassend
eine Zu- und eine Riickleitung (8,9) zugeflhrtist, die
derart angeordnet sind, dass das verdichtete Kiihl-
mittel in der Zuleitung (8) unter Erwdrmung des
durch die Ruckleitung (9) flieRenden entspannten
Kuhlmittels verflissigbar ist, wobei die Verbindungs-
leitungen (13,14) an die Zu- und die Rickleitung
(8,9) angeschlossen sind, sodass der Kihlkopf (11)
vom Kuhlmittel durchstrombar ist, in dem das Kiihl-
mittel verdampft.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kompressor (1), der Nach-
kihler (5) und der Gegenstromwarmetauscher (7)
gemeinsam in einem Standgerat angeordnet sind,
dessen Gehause eine Durchfiihrung fir die den Ge-
genstromwarmetauscher (7) mit der Vakuumkam-
mer (16) verbindenden Verbindungsleitungen
(13,14) aufweist.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kiihlkopf (11) unter Zwi-
schenschaltung eines Drosselorgans (10) mit der
Zuleitung (8) des Gegenstromwarmetauschers (7)
in Verbindung steht.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die die Zuleitung (8) des Ge-
genstromwarmetauschers (7) mit dem Kihlkopf (11)
verbindende Verbindungsleitung (13) das Drossel-
organ (10) bildet.

Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihimittel Bu-
tan und/oder Iso-Butan und/oder Propan und/oder
Propen und/oder Ethin und/oder Ethan und/oder
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Ethen und/oder Methan und/oder Argon und/oder
Stickstoff umfasst.

Claims

A cooling head (11) with connecting lines (13,14) in
a vacuum insulation (17) for a cooling system for
cooling objects (12) to semi-cryogenic or cryogenic
temperatures from 283K to 4K, in particular 190K to
4K, comprising insulating means for insulating the
cooling head (11), wherein the insulating means of
the cooling head (11) are formed by a vacuum cham-
ber (16) in which the cooling head (11) is arranged,
and connecting lines (13,14) connected to the cool-
ing head (11) for supplying to, and returning from,
the cooling head (11) coolant cooled to semi-cryo-
genic or cryogenic temperatures, wherein insulating
means for insulating the connecting lines (13,14) are
provided, wherein the insulating means of the con-
necting lines (13,14) designed as flexible lines are
formed by a vacuum insulation (17), wherein the vac-
uum chamber (16) and the vacuum insulation (17)
of the connecting lines (13,14) are in direct commu-
nication with each other and can be connected to a
shared vacuum source, and wherein the connecting
lines (13,14) are led out of the vacuum insulation
(17) on their ends facing away from the cooling head
(11) and the vacuum chamber (16) comprises a con-
nection (23) for connecting to the shared vacuum
source, and wherein the vacuum insulation (17) com-
prises an enveloping hose (18) surrounding the con-
necting lines (13,14) while forming a substantially
annular hollow space, said enveloping hose being
designed as a flexible enveloping hose, and at least
one spacer (19) is provided in the hollow space be-
tween the connecting lines (13,14) and the envelop-
ing hose (18).

A cooling head (11) according to claim 1, charac-
terized in that the vacuum chamber (16) comprises
a passage for the connecting lines (13,14), which is
designed such that the hollow space of the vacuum
insulation (17) of the connecting lines (13,14) is in
communication with the interior of the vacuum cham-
ber (16).

A cooling head (11) according to claim 1 or 2, char-
acterized in that the spacer (19) comprises corru-
gated outer and inner contours.

A cooling head (11) according to any one of claims
1to 3, characterized in that an, in particular tubular,
spacer (22) surrounding the passage is arranged in
the vacuum chamber (16), which spacer defines the
distance between the cooling head (11) and the inner
wall of the vacuum chamber (16), wherein the spacer
(22) comprises radial passages (24) such that the
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interior of the vacuum chamber (16) is in communi-
cation with the hollow space of the vacuum insulation
(17) of the connecting lines (13,14) .

A cooling device comprising a cooling unit (15) in-
cluding means for cooling a coolant to preferably
semi-cryogenic or cryogenic temperatures and, sep-
arately from the cooling unit (15), a cooling head (11)
plus connecting lines (13,14) according to any one
of claims 1 to 4, wherein the flexible connecting lines
(13,14) are connected to the cooling unit (15) for sup-
plying and returning the coolant.

Acooling device according toclaim 5, characterized
in that a cooling unit (15) for cooling the coolant is
provided, which comprises a compressor (1) for
compressing the coolant, to which the coolant is fed
in the gaseous state and from which the coolant
emerges in the compressed gaseous state, and an
aftercooler (5) downstream of the compressor (1),
from which the mostly gaseous coolant is fed to a
counterflow heat exchanger (7) comprising a supply
line (8) and areturnline (9), which are arranged such
that the compressed coolantis liquefiable in the sup-
ply line (8) while heating the expanded coolant flow-
ing through the return line (9), wherein the connect-
ing lines (13,14) are connected to the supply and
return lines (8,9) so as to allow the coolant to flow
through the cooling head (11), in which the coolant
evaporates.

Acooling device according to claim 6, characterized
in that the compressor (1), the aftercooler (5) and
the counterflow heat exchanger (7) are collectively
disposed in a stand-alone appliance whose housing
comprises a passage for the connectinglines (13,14)
connecting the counterflow heat exchanger (7) to the
vacuum chamber (16).

A cooling device according to claim 6 or 7, charac-
terized in that the cooling head (11) is in communi-
cation with the supply line (8) of the counterflow heat
exchanger (7) via an interposed throttle element
(10).

Acooling device according to claim 8, characterized
in that the connecting line (13) connecting the supply
line (8) of the counterflow heat exchanger (7) to the
cooling head (11) forms the throttle element (10).

A cooling device according to any one of claims 6 to
9, characterized in that the coolant comprises bu-
tane and/or isobutane and/or propane and/or pro-
pene and/or ethine and/or ethane and/or ethene
and/or methane and/or argon and/or nitrogen.
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Revendications

Téte de refroidissement (11) avec des conduites de
liaison (13, 14) dans une isolation sous vide (17)
pour une installation de refroidissement pour le re-
froidissementd’'objets (12) a des températures semi-
cryogénes ou cryogenes de 283 K a 4 K, en particu-
lier 190 K a 4 K, avec des moyens d’isolation pour
l'isolation de la téte de refroidissement (11), dans
laquelle les moyens d'isolation de la téte de refroi-
dissement(11) sont formés par une chambre de vide
(16), dans laquelle la téte de refroidissement (11)
estagencée, etavecdes conduites de liaison (13,14)
raccordées a la téte de refroidissement (11) pour
I'amenée et le retour d’'un moyen de refroidissement
refroidi a des températures semi-cryogenes ou cryo-
genes vers ou de la téte de refroidissement (11),
dans laquelle des moyens d’isolation sont prévus
pour l'isolation des conduites de liaison (13,14), dans
laquelle les moyens d’isolation des conduites de
liaison (13,14) réalisées en tant que conduites flexi-
bles sont formés par une isolation sous vide (17),
dans laquelle la chambre de vide (16) et I'isolation
sous vide (17) des conduites de liaison (13,14) sont
en liaison entre elles directement et sont reliables a
une source de dépression commune, et dans laquel-
le les conduites de liaison (13,14) sont guidées sur
I'extrémité éloignée de la téte de refroidissement
(11) hors de lisolation sous vide (17) et la chambre
de vide (16) présente un raccord (23) pour le raccor-
dement de la source de dépression commune, et
dans laquelle l'isolation sous vide (17) comprend un
tuyau d’enveloppe (18) entourant les conduites de
liaison (13,14) en réalisant un espace creux sensi-
blement annulaire qui est réalisé en tant que tuyau
d’enveloppe flexible et au moins un élément d’écar-
tement (19) est agencé dans I'espace creux entre
les conduites de liaison (13,14) et le tuyau d’enve-
loppe (18).

Téte de refroidissement (11) selon la revendication
1, caractérisée en ce que la chambre de vide (16)
présente un passage pour les conduites de liaison
(13,14) qui est congu de telle maniere que I'espace
creux de l'isolation sous vide (17) des conduites de
liaison (13,14) soit en liaison avec I'espace intérieur
de la chambre de vide (16).

Téte de refroidissement (11) selon la revendication
1 ou 2, caractérisée en ce que |'élément d’écarte-
ment (19) présente un contour extérieur et intérieur
ondulé.

Téte de refroidissement (11) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisée en ce qu’un
élément d’écartement (22) tubulaire en particulier,
entourant le passage est agencé dans la chambre
de vide (16), lequel définit la distance entre la téte
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de refroidissement (11) et la paroi intérieure de la
chambre devide (16), danslaquelle 'élément d’écar-
tement (22) présente des interruptions radiales (24)
de sorte que I'espace intérieur de la chambre de vide
(16) soit en liaison avec I'espace creux de l'isolation
sous vide (17) des conduites de liaison (13,14).

Dispositif de refroidissement comprenant un groupe
de refroidissement (15) avec des moyens pour le
refroidissement d’'un moyen de refroidissement a
des températures de préférence semi-cryogénes ou
cryogénes et une téte de refroidissement (11) sépa-
rée du groupe de refroidissement (15) avec des con-
duites de liaison (13,14) selon 'une quelconque des
revendications 1 a 4, dans lequel les conduites de
liaison flexibles (13,14) sont raccordées pour 'ame-
née et le retour du moyen de refroidissement avec
le groupe de refroidissement (15).

Dispositif de refroidissement selon la revendication
5, caractérisé en ce qu’un groupe de refroidisse-
ment (15) est prévu pour le refroidissement du
moyen de refroidissement qui comprend un com-
presseur (1) pour la compression du moyen de re-
froidissement, auquel le moyen de refroidissement
est amené dans un état gazeux et duquel le moyen
de refroidissement sort dans I'état gazeux compres-
sé, et un refroidisseur ultérieur (5) monté en aval du
compresseur (1), duquel le moyen de refroidisse-
ment la plupart du temps gazeux est amené a un
échangeur de chaleur de courant antagoniste (7)
comprenant une conduite d’amenée et une conduite
de retour (8,9), qui sont agencées de telle maniére
que le moyen de refroidissement compressé puisse
étre liquéfié dans la conduite d’amenée (8) sous
chauffage du moyen de refroidissement détendu
s’écoulant par la conduite de retour (9), dans lequel
les conduites de liaison (13,14) sontraccordées a la
conduite d’amenée et la conduite de retour (8,9) de
sorte que la téte de refroidissement (11) puisse étre
traversée par le moyen de refroidissement dans le-
quel le moyen de refroidissement s’évapore.

Dispositif de refroidissement selon la revendication
6, caractérisé en ce que le compresseur (1), le re-
froidisseur ultérieur (5) et I'échangeur de chaleur de
courant antagoniste (7) sont agencés ensemble
dans un appareil sur pieds, dont le boitier présente
un passage pour les conduites de liaison (13,14) rac-
cordant I'échangeur de chaleur de courant antago-
niste (7) a la chambre de vide (16).

Dispositif de refroidissement selon la revendication
6 ou 7 caractérisé en ce que la téte de refroidisse-
ment (11) est en liaison en intercalant un organe
d’étranglement (10) avec la conduite d’amenée (8)
de I'échangeur de chaleur de courant antagoniste

).
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9.

10.

Dispositif de refroidissement selon la revendication
8, caractérisé en ce que la conduite de liaison (13)
raccordant la conduite d’amenée (8) de I'échangeur
de chaleur de courant antagoniste (7) a la téte de
refroidissement (11) forme I'organe d’étranglement
(10).

Dispositif de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications 6 a 9, caractérisé en ce que le
moyen de refroidissement comprend du butane
et/ou de I'isobutane et/ou du propane et/ou du pro-
péne et/ou de I'éthine et/ou de I'éthane et/ou de
I’éthéne et/ou du méthane et/ou de I'argon et/ou de
I'azote.
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