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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Kiihlen von Bestrahlungsvorrichtungen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren sowie eine Vorrichtung zum Kuihlen von Bestrahlungs-
vorrichtungen mit mindestens einer, in einem Gehause (1)
angeordneten, langlichen Strahlungsquelle,

die an beiden Enden je eine Einschmelzung (2) aufweist,
wobei mindestens eine Einschmelzung eine Ausleitung
eines elektrischen Anschlusskabels (10) aus dem Korpus
der Strahlungsquelle (3) aufweist, sowie

einem Reflektor mit einer langlichen Reflektorflache, die
der Strahlungsquelle (3) zugeordnet ist,

und mindestens einem zur Steuerung der abgegebenen
Strahlungsleistung beweglichen Schottensystem (4),
wobei die Kihlung in mindestens zwei Kuihistrémen
erfolgt, namlich einem Kihlstrom A zwischen Gehause (1)
und Schottensystem (4) und einem Kiihistrom B im Innern
des Schottensystems (4) zur Kihlung der Strahlungs-
quelle (3),

wobei ein weiterer Kihlstrom C an die mindestens eine
Einschmelzung geleitet und die Einschmelzung unabhan-
gig von der Stellung des Schottensystems (4) gleichmaRig
gekihlt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Kihlen von Bestrahlungsvorrichtun-
gen gemal den Oberbegriffen der Anspriche 1 und
6.

[0002] Eine Bestrahlungsvorrichtung der eingangs
genannten Art ist aus der DE 10109061A1 bekannt.
Wahrend des Betriebes erhitzt sich der Strahler
durch die absorbierte Strahlung und durch Warmelei-
tung an der Oberflache. Fir bestimmte Bereiche des
Strahlers, beispielsweise fir die Leitungsdurchfih-
rungen an den Enden, den sogenannten ,Einschmel-
zungen”, sind Grenzwerte fur die zuldssige obere
Temperatur vorgegeben.

[0003] Um die Grenztemperaturen einzuhalten, ist
es bekannt, die Strahler mit Luftstromungen, bei-
spielsweise durch Prozessluft konvektiv zu kihlen.
Dieses kann sowohl durch ein aktives Anblasen oder
durch ein Ansaugen der Prozessluft in das Gehause
des Strahlers erfolgen.

[0004] Ein Beispiel fur die Kihlung von Strahler und
Einschmelzungen in einem Gehause mit geschlosse-
ner Luftflhrung zeigt die DE 10 2005 058 477 A1. Es
existiert dabei fur alle Betriebszustande nur ein Luft-
strom, der flr die Quetschungen konstruktiv in eige-
nen Kanalen gefuhrt wird. Um die Anschlussbereiche
weitgehend vor Eigenstrahlung zu schitzen, werden
die Anschlusskontakte durch spezielle Reflektorab-
schnitte vom Strahlungsbereich abgeschirmt. Dies
soll die Lebensdauer der Strahlungsquelle verlan-
gern. Durch die konstante Luftstrémung wird aber
nicht das Problem der unterschiedlichen Erwarmung
von Korpus des Strahlers und Einschmelzungen bei
verschiedenen Betriebszustanden behoben.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren zum Kiihlen von Bestrahlungsvorrich-
tungen anzugeben, bei dem im Stand-By-Betrieb die
Betriebsleistung gesenkt und gleichzeitig eine erhéh-
te Lebensdauer erreicht werden kann.

[0006] Die Aufgabe wird durch die in den Patentan-
sprichen 1 und 6 genannten Merkmale geldst. Dabei
gingen die Erfinder davon aus, dass die Aufgabe der
Kihlung je nach Betriebszustand unterschiedlich ist
und daher eine Optimierung der Betriebsleistung nur
durch eine getrennte Fihrung der Kihlstrome maog-
lich ist. Eine weitere Erkenntnis war, dass die Kiih-
lung des Strahlers bei geschlossenem Schottensys-
tem mit einer geringen Luftmenge auskommt, die
sich dabei jedoch stark erwarmt. Der Bereich der Ein-
schmelzungen hingegen muss stetig aus einer kiih-
len Umgebung mit Kihlgas umstromt werden, so-
dass hier auch bei reduziertem Betrieb eine effiziente
Kihlung ermdglicht wird.
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[0007] Ferner wurde als vorteilhaft erkannt, das
Schottensystem so auszubilden, dass die Einschmel-
zungen unabhangig vom Offnungszustand mit Kiihl-
luft versorgt werden, auch wenn das Gesamtvolumen
der Kihlstrome stark zuriickgeht.

[0008] Bei den vorgeschlagenen Maflinahmen sind
jedoch gewisse Grenzwerte zu beachten. So darf
eine Anderung der Luftstrémung nicht dazu fiihren,
dass zusatzliche Volumenstrome zur Kiihlung erfor-
derlich werden oder Grenztemperaturen erreicht
oder sogar Uberschritten werden. Auch ein Unter-
schreiten der Grenztemperatur ist kritisch, da eine
Unterkiihlung der Strahler zu einer Betriebsunterbre-
chung fihrt. Einschmelzungen und Korpus des
Strahlers erwarmen sich mit steigender Strahlerleis-
tung unterschiedlich, sodass die Einstellung der
Kuhlstrome flir den Teillastbetrieb erforderlich ist.

[0009] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausflihrungsbeispieles und dreier Figuren naher
erlautert. Es zeigen:

[0010] FEig. 1 Langsschnitt durch eine erfindungsge-
maRe Bestrahlungsvorrichtung im gedffneten Zu-
stand des Schottensystems

[0011] FEig. 2 Querschnitt entlang der Schnittlinie I. I.
nach Fig. 1,

[0012] Fig. 3 Querschnitt analog zu Fig.2 durch
eine erfindungsgemafe Bestrahlungsvorrichtung mit
geschlossenem Schottensystem

[0013] Fig.4 DetailvergrofRerung im Bereich Il

nach Fig. 1

[0014] Fig. 1 zeigt in einem Gehause 1 eine Strah-
lungsquelle 3 mit je einer Einschmelzung 2 an den
Strahlerenden. Unter dem Begriff ,Einschmelzungen”
wird der Abschluss eines evakuierten Glaskolbens
verstanden. An dieser Einschmelzung entsteht War-
me primar aus der Durchleitung des fiir den Strahler
bendtigten Stroms, sekundar entsteht Warme durch
Strahlung wahrend des Betriebs des Strahlers.

[0015] Der Strahlungsquelle ist durch ein Schotten-
system, bestehend aus zwei Schottenhalften 4a, 4b
umgeben. Die Kihlung erfolgt Gber drei Strome,
namlich
— Kihlstrom A zwischen Gehause 1 und Schotten-
system, wobei Uber seitliche Luftéffnungen 5 im
Gehause 1 Umgebungsluft angesaugt werden
kann
— Kihlstrom B im Innern des Schottensystems zur
Kahlung der Strahlungsquelle
— Kuhlstrom C im Bereich der Einschmelzungen,
wobei die Einschmelzkiihlung Uber einen oberen
Luftkanal 6, einen unteren Luftkanal 8 und einen
Absaugkanal 7 im Gehause erfolgt.
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[0016] Diese Darstellung zeigt deutlich, dass den
Einschmelzungen im offenen wie im geschlossenen
Zustand des Schottensystems Uber den Luftkanal 8
ein gleichformiger Volumenstrom zugefihrt wird.
Selbst im geschlossenen Zustand des Schottensys-
tems — wie in Fig. 3 dargestellt — kann die Luft kon-
trolliert an den Strahler herangefiihrt werden, um die-
sen nicht zu stark zu kihlen, damit er bei reduzierter
Leistung nicht ausgeblasen wird. Unabhangig von
der Strahlerkihlung erfolgt die Kihlung an den Ein-
schmelzungen in jedem Betriebszustand Uber den
Luftkanal 8.

[0017] Es sind verschiedenen Konstruktionen fir
die Ausbildung des Schottensystems und fir die Aus-
bildung und Anbringung der Kihlluftkanéle denkbar.
Beispielsweise kann das Schottensystem Uber die zu
kihlende Einschmelzung 2 hinausragen, sodass der
Luftkanal 8 schrag im Bereich der Keramikfassung 9
mit Ausleitung des elektrischen Anschlusskabels 10
verlauft. Dabei wird der Strahler im Gehause 1 im Be-
reich der Keramikfassung 9 gehalten.

[0018] In einem bevorzugten Anwendungsfall kann
im Bereich der Einschmelzung 2 eine Blende 11 um
die Strahlungsquelle 3 herum geflhrt sein, sodass
sich zwischen einer Inneren Gehdusewand 13 und
der Blende 11 ein Kiihlkanal bildet, in dem der Kuhl-
strom C an die Einschmelzung 2 geleitet wird. Weite-
re Einzelheiten sind der Fig. 4 zu entnehmen, wobei
zu Dimensionierung der Kihlstréme folgendes Ver-
haltnis einzuhalten ist:

Kuihlstrom B zu Kiihlstrom C 1:10, vorzugsweise 1:15
bis 1:50. Dieser Strémungsfaktor ist fir die erfin-
dungsgemalte Wirkung zu beachten, damit die Ein-
schmelzung auch bei geschlossenem Schottensys-
tem ausreichend gekihlt wird.

[0019] Die Steuerung der abgegebenen Strahlungs-
leistung erfolgt grundsatzlich Gber die zugefihrte En-
ergie, sie kann aber auch in gewissen Grenzen Uber
die beweglichen Schotten erfolgen. Mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren gemafll Anspruch 1 und
der konstruktiven Lésung gemafl Vorrichtungsan-
spruch 6 soll die Kihlung der Bestrahlungsvorrich-
tung so durchgefiihrt werden, dass die entstehende
Warme moglichst durch den Kuhlstrom abgefihrt
wird und zwar unabhangig davon, wie die Stellung
der Schotten im jeweiligen Betriebszustand ist.

[0020] Anhand von Versuchen wurde ermittelt, dass
der Durchmesser von Luftkanalen im Bereich der
Einschmelzkihlung so bemessen sein sollte, dass er
maximal 1,5-mal Durchmesser Einschmelzung er-
reicht. Bei Ublichen Strahlerabmessungen kann der
untere Luftkanal 8 in Form eines Réhrchens mit ei-
nem Durchmesser ca. d = 18 mm ausgebildet wer-
den, es ist aber auch mdglich den Luftkanal als
Rechteck-Kanal mit mehreren Knicken auszubilden.
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[0021] Vorzugsweise konnen die Strahlerenden mit
dem Keramikende 9 und der Einschmelzungen 2
seitlich durch eine Blende gefiuhrt werden, um die
Einschmelzung gesondert von der Mitte zu kihlen.
Das Schottensystem kann aber auch mit Aussparun-
gen fiir den Kihlkanal versehen werden, sodass eine
gradlinige Ausfihrung mdglich ist.

[0022] Mit der erfindungsgemalen LOsung ist es
moglich, bei einer Absenkung der Strahlerleistung im
Stand-By-Betrieb auf 30% ein Ausblasen des Strah-
lers mit Sicherheit zu verhindern und trotzdem eine
effektive Kiihlung an den Einschmelzungen zu errei-
chen. Gleichzeitig konnte die erforderliche Kiihlluft-
menge im Stand-By-Betrieb reduziert werden, was
sich wiederum guinstig auf den Energieverbrauch der
erfindungsgemafien Bestrahlungsvorrichtung aus-
wirkt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kuhlen von Bestrahlungsvor-
richtungen mit mindestens einer, in einem Gehause
(1) angeordneten, langlichen Strahlungsquelle,
die an beiden Enden je eine Einschmelzung (2) auf-
weist, wobei mindestens eine Einschmelzung eine
Ausleitung eines elektrischen Anschlusskabels (10)
aus dem Korpus der Strahlungsquelle (3) aufweist,
sowie
einem Reflektor mit einer l&nglichen Reflektorflache,
die der Strahlungsquelle (3) zugeordnet ist,
und mindestens einem zur Steuerung der abgegebe-
nen Strahlungsleistung beweglichen Schottensystem
(4),
wobei die Kithlung in mindestens zwei Kiihlstromen
erfolgt, namlich
einem Kduhlstrom A zwischen Gehause (1) und
Schottensystem (4) und
einem Kihlstrom B im Innern des Schottensystems
(4) zur Kiihlung der Strahlungsquelle (3),
dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer Kuhl-
strom C an die mindestens eine Einschmelzung ge-
leitet und
die Einschmelzung unabhangig von der Stellung des
Schottensystems (4) gleichmaRig gekihlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im abgeschotteten Zustand der Kihl-
strom C unvermindert an die Einschmelzungen her-
angefuhrt wird, wahrend der Kihlstrom B reduziert
wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihl-
strom C seitlich durch eine Blende (11) gefiihrt wird,
um die Einschmelzung gesondert von der Mitte zu
kihlen.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass aus der
Umgebung der Bestrahlungsvorrichtung der Kihl-
strom C an die Einschmelzung herangefihrt und in
das Gehause (1) abgesaugt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lungsquelle (3) elektromagnetische Strahlung, insbe-
sondere UV-Strahlung aussendet.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
zum Kuhlen von Bestrahlungseinrichtungen mit min-
destens einer im Gehause (1) angeordneten langli-
chen Strahlungsquelle (3), je einer Einschmelzung
(2a, 2b) an den beiden Enden der Strahlungsquelle
(3) und mindestens einer Ausleitung eines elekitri-
schen Anschlusskabels (10), einem Reflektor (12)
mit einer langlichen Reflektorflache, die der Strah-
lungsquelle zugeordnet ist und einem beweglichen
Schottensystem (4) zur Steuerung der abgegebenen
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Strahlungsleistung, wobei ein erster Kiihlkanal mit ei-
nem Kuhlstrom A zwischen Gehause (1) und Schot-
tensystem (4) und ein zweiter Kiithlkanal mit einem
Klhlstrom B im Innern des Schottensystems ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der erste,
der zweite und mindestens ein weiterer Kiihlkanal an
einen gemeinsamen Absaugkanal (7) angeschlossen
sind, wobei im geschlossenen Zustand des Schotten-
systems (4) nur der weitere Kihlkanal permanent mit
der Umgebung der Bestrahlungseinrichtung verbun-
den ist, dass der weitere Kiihlkanal einen oberen und
unteren Luftkanal (6, 8) umfasst, die oberhalb und
unterhalb der Einschmelzungen (2a, 2b) angeordnet
sind, wobei ein Kuhlabschnitt im Bereich der Ein-
schmelzung (2a, 2b) von den Innenwanden des
Schottensystems (4) begrenzt ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kihlstrom B bei gedffneten
Schottensystem (4) in einem durch die Innenwand
des Schottensystems gebildeten Kihlkanal an der
Strahlungsquelle (3) vorbei in den Absaugkanal (7)
gefuhrt wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kihlstrom A durch einen
Kihlkanal gefuhrt wird, der bei gedffneten Schotten-
system von den seitlichen Eintritts6ffnungen (5a, 5b)
an der Aufienwand des Schottensystems (4) und der
Innenwand des Gehauses (1) entlang bis in den Ab-
saugkanal (7) gefuhrt wird.

9. Nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der weitere Kuhlkanal durch
eine Blende (11), die seitlich von der Einschmelzung
2 an der Strahlungsquelle fixiert ist und einer der
Blende (11) gegenuberliegenden Wand (13) des Ge-
hauses (1) gebildet wird.

10. Nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schottensystems
(4) mit einer Aussparung versehen ist fir die Aufnah-
me des weiteren Kuhlkanals im geschlossenen Zu-
stand des Schottensystems.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil
des Schottensystems (4) den weiteren Kuhlkanal bil-
det.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lungsquelle (3) ein elektromagnetischer Strahler, ins-
besondere ein UV-Strahler ist.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der weite-
re Kuhlkanal aus einem oberen und unteren Ab-
schnitt besteht.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen



2009.12.03

DE 10 2008 026 066 A1

Anhangende Zeichnungen
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