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Entwicklung des Kryogenerators unter Philips und Stirling Cryogenics

1938 1945 1954 1958 1970

PHILIPS Philips Laboratorien  Der erste Tropfen Philips beginnt die Entwicklung einer Vermarktung einer
beginnen mit der flissige Luft wird mit  ersten Trennkolonne fiir N,,  vollstandigen Palette
Forschung und einem umgekehrten  Kryogeneratoren zu  2-stufiger von Kryogeneratoren
Entwicklung an Stirlingmotor vertreiben Kryogenerator wird  durch Philips
Stirling Maschinen erzeugt entwickelt

F 1990 1996 2009 2018 2024
‘n Philips verauBert die  MBO und Umbenennung in Hysytech srl Stirling Cryogenics
7 Kryotechnik an die Umbenennungin Stirling Cryogenics  Ubernimmt Stirling BV feiert 70-jahriges
— Koch Group Stirling Cryogenics BV Cryogenics BV Bestehen der
ST' R L' N G & Refrigeration BV Technologie

CRYOGENICS
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Entwicklungen bei Philips in Eindhoven im NatLab unter H. Rinia

H. Rinia x1905 11985

Typ 10 erreichte

1941 erstmals unter -100 °C,
1945 dann -190°C

und es gelang Luft

zu verflussigen

Quelle: Philips, Hargreaves
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Entwicklungen bei Philips in Eindhoven unter Kohler

Demonstrationsmodell von 1953

Table 1. Modes of operation of a Stirling machine

4 L N
. Mode Hceat flux Temperature Rotation Phase
J.W.LKohler x1907 11986 levels
Engine Q — W 1 Te> Te + Ve leads V.
2 Heat pump W — Q 1 Te < Te + Ve lcads V.
(refrigerator)
3 Enginc Q — W 1 Ta < Ty - Ve leads Ve
(cold-air eng.)
4 Heat pump W — Q 1 Ty > Cy - Ve leads Ve

Quelle: Philips, Hargreaves
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Erste Versuchsmaschine von Philips um 1950

Quelle: Philips TR
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Erste Luftverflussigungsanlage von Philips um 1950

Quelle: Philips TR
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Schnitt durch die Einzylinder Maschine von Philips
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Quelle: Philips TR
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Kuhler - Regenerator - Verflussigungskopf

Quelle: Philips TR
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Entwicklung von 4 Grundtypen

L Typ C f’ 5. G ).

SR 100 1h 7 Nk S & ﬂ””l”m
135 KW V-1

o Typ D

ol 350 I/h

S0 KW 400 kW

Quelle: Philips TR
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Prufstand Johan de Witt / Philips um 1960

Quelle: Philips
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Philips PLA-107 und PLA-433

Luftverflussiger

PHILIPS
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Quelle: Philips
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Philips Trennkolonne PW 7050

zur Gewinnung von LN2
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Quelle: Philips, HKK e.V.

Historische Kalte- und Klimatechnik e.V. 12



Philips PLN-106 und PLN-430

Stickstoffverflussiger

PHILIPS PHILIPS

Quelle: Philips
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Wasserstoff Verflussigungsanlage PLH-104 (4,5 I/h)
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Quelle: Philips, TU Clausthal
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Helium Verflussigungsanlage PLHe-209 (91/h)

Z0 baf 2.5 bat

Quelle: Philips
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Verfugbare Gaskaltemaschinen 1971

Type | Leistung
Luftverfliissiger . ... ................. PLA-107 751
PLA-453 Yy
Anlagen zur Erzeugung von
flisssigem Stickstoff . ... ... .. c.... PLN-106 6,5 1jh
PLN-430 28 1/h
Cryogeneratoren zur Rekondensation
oder Verfliiesigung technischer Gase ... PPG-102 1 kW bei —196° C
PPG—400 (PPs—401) 3,6 kW bei —196° C
PPG=2500 (C 2) 25 kW bei —196° C
Cryogeneratoren fiir Ka}t.lui'tumwiihung PGA-105 1 kW bhei —180° C
Tiefkiihltrohen 100 1 Inhalt ... ... E(B-100 bis —180° C
380 1 Inhalt ,,........ E(B-380 bis —180° C
Tie:l'gefri&rtrulm _____________________ EFT-300 his —190° C
Flissiggaspumpen ... ............. PW 7210 100 1jh bei 6 m
Fliissiggashéhe
PW 7212 200 /b bei 50 m
Fliissiggashihe
PW 7222 200 I/h bei 50 m

Fliissiggashihe
(explosicnsgeschiitzt

Weitere Moglichkeiten fiir Temperaturen bis —261° C sowie
Heliumverfliissigung ergeben sich mit den folgenden Typen:

Type | Leistung
ogeneratoren zur Rekondensation
oder Verflissigung technischer Gase ., PPH-110 80 Watt bei 20° K
PPH-440 | 340 Watt bei 20° K
Cryogeneratoren zrum Experimenticren PEH-100 80 Watt bei 20° K
Wasserstoff- bzw. Neonverflissiger ., ., PLH-104 6 1/h bew. 3,2 1/h
errngenﬂ-ntnr Fiir geschlossene Trams-
fersysteme bis 15° K mit Helium als
Kiltetriiger ..........0cc0vvnennnens PGH-105 65 Watt bei 20° K
Heliumverflissiger (ohne Vorkithlung
durch Rilssige Luft oder Stickstoff} ., , . PLHe-209 91h
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Quelle: Pohlmann 1971
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Entwicklungsschritte der Regeneratoren

1 ?5097' — 1985 _ 1985 - 1995 1995 — heute
G?hause: Hartpapier Gehause: Edelstahl Gehause: Edelstahl
Flllung: Kupferwolle Fiillung: Kupferwolle Fiillung: gesintertes

Edelstahlgewebe

Quelle: Stirling Cryogenics
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SPC-1 Kryogenerator von Stirling Cryogenics BV

Quelle: Stirling Cryogenics
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SPC-1 Kryogenerator Leistungsdaten

SPC-1 Cooling Power
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Quelle: Stirling Cryogenics
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Freikolben Stirling von STIRLING ULTRACOLD

LIFETIME COST OF OWNERSHIP PER VIAL
FPSE VS. CASCADE
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Quelle: Ultracold
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Freikolben Stirling von TWINBIRD

M1 Aupqeded Buood
S 8 8 8 8

/ Test Condition
10 ! 3 "
Environmental Temp.: 25 deg.C

-110 -100 -80 -60 -40 -20 -10

Cold Head Temp.[C]

SC-TDO08 von Twinbird Japan
Quelle: Twinbird
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

Historische Kalte- und
Klimatechnik e\
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