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(57) Hauptanspruch: Kihlvorrichtung fiir einen Strahlungs-
detektor (1) mit einer Detektorflache (31) und mehreren in
Richtung einer Réntgenstrahlung (3) vor der Detektorflache
(31) angeordneten Kollimatorblechen (2), und mit einer
Lufteinleitvorrichtung (7, 7'), welche so ausgebildet ist,
dass zur Kihlung des Strahlungsdetektors (1) ein Raum
zwischen den Kollimatorblechen (2) mit Kuhlluft beauf-
schlagt wird, wobei die Lufteinleitvorrichtung eine Ein-
stroméffnung (8) zur Aufnahme von Kihlluft, und eine An-
stroméffnung (9) zur Abgabe von Kuhlluft in den Raum zwi-
schen den Kollimatorblechen umfasst dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lufteinleitvorrichtung (7, 7') des weiteren
einen gekrimmten Abschnitt umfasst, mittels welchem zu-
mindest ein Teil eines die Einstroméffnung (8) beaufschla-
genden Kuhlluftstroms (4, 19) von der Einstrémdffnung (8)
zur Anstrdméffnung (9) umgelenkt wird, so dass eine Stro-
mungsrichtung des Kihlluftstroms innerhalb der Einstrém-
6ffnung von der Strdomungsrichtung des Kihlluftstroms in-
nerhalb der Anstréméffnung verschieden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kihlvorrichtung fur
einen Réntgenstrahlungsdetektor und ein Kihlsys-
tem flr eine Réntgenstrahlungsdetektoranordnung.
Darlber hinaus betrifft die Erfindung eine Computer-
tomographie-Anlage mit einem derartigen Kihlsys-
tem.

[0002] In der medizinischen Praxis nehmen die bild-
gebenden Systeme eine wichtige Rolle bei der Unter-
suchung von Patienten ein. Die von den bildgeben-
den Systemen erzeugten Darstellungen der inneren
Organe und Strukturen des Patienten werden zur Di-
agnhose von Krankheiten, zur Planung von Operatio-
nen, bei der Durchfiihrung von Operationen oder
auch zur Vorbereitung von therapeutischen Malinah-
men angewandt. Neben Systemen, die Patienten-
bilddaten durch Anwendung von Magnetfeldern (z. B.
Magnetresonanztomographen) oder mit Hilfe von Ul-
traschallwellen erzeugen, sind bildgebende Syste-
me, welche Réntgenstrahlung einsetzen, von beson-
derer Bedeutung. Zu diesen Systemen zahlen bei-
spielsweise Angiographiegerate, Mammographiege-
rate und speziell Computertomographie-Anlagen.

[0003] In einertypischen Anordnung eines auf Rént-
genstrahlung basierenden bildgebenden Systems
befinden sich eine Réntgenquelle auf einer Seite ei-
nes Patienten und ein Rdéntgenstrahlungsdetektor
auf einer gegeniberliegenden Seite des Patienten.
Uber den Detektor wird bestimmt, wie stark die von
der Quelle ausgesandte R&ntgenstrahlung beim
Durchgang durch den bestrahlten Kérperbereich des
Patienten abgeschwéacht wird. Anhand der raumli-
chen Abhéangigkeit dieser Schwachung kénnen Bild-
daten generiert werden. Ein typischer Rontgenstrah-
lungsdetektor wandelt die Starke des Rontgenstrahls
in ein elektrisches Signal um, welches einem bildver-
arbeitenden System zugeflhrt werden kann. Ubliche
Realisierungen fir einen entsprechenden Detektor
sind Strahlungskonverter, z. B. sog. Szintillationskris-
talle, mit einem nachgeschalteten Bildaufhehmer, z.
B. einem Photodioden-Array. Im Szintillationskristall
bewirkt die eintreffende Rdntgenstrahlung aufgrund
des Photoeffekts die Entstehung von Lichtimpulsen.
Die erzeugten Lichtimpulse werden dann vom Photo-
dioden-Array in elektrische Signale umgewandelt,
welche eine Information Uber die Starke der Réntgen-
strahlung tragen. Beispielsweise kdnnte die Amplitu-
de eines analogen elektrischen Signals die Starke
der Réntgenstrahlung beschreiben. Dariiber hinaus
sind inzwischen auch Detektoren mit integrierten
Analog-Digital-Wandlern gebrauchlich, welche digita-
le elektrische Signale zur Beschreibung der Strah-
lungsstarke ausgeben.

[0004] Ublicherweise werden Roéntgenstrahlungs-
detektoren durch sog. Kollimatoren oder Kollimator-
bleche ergénzt, welche in Richtung der Réntgen-
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strahlung ausgerichtet sind. Streustrahlen, die von
dieser Ausrichtung abweichen, werden von den Kol-
limatorblechen absorbiert. Damit lassen sich Bildar-
tefakte, die durch Streuung entstehen, reduzieren.
Derartige Kollimatorbleche werden beispielsweise
aus Blei oder Wolfram hergestellt.

[0005] Ein grundsatzliches Problem von Réntgen-
strahlungsdetektoren ist es, dass beim Betrieb des
Detektors die einzelnen Komponenten Warme erzeu-
gen, welche die Funktion des Detektors selbst beein-
trachtigen oder sogar verhindern kann. Beispielswei-
se kann sich die Genauigkeit der Analog-Digi-
tal-Wandlung bei zu hohen Betriebstemperaturen
verschlechtern. Ubliche maximal tolerierbare Tempe-
raturen liegen hier bei etwa 60°C.

[0006] Dieses grundsatzliche Problem wirkt sich
speziell bei Computertomographie-Anlagen aus. Zur
Reduktion von Bildaufnahmezeiten und zur Erho-
hung der Bildauflésung werden bei Computertomo-
graphie-Anlagen Detektorfelder mit einer Vielzahl
von Strahlungsdetektoren eingesetzt, die oft gleich-
zeitig betrieben werden. In neueren Anlagen kann
damit in den Detektoren eine Verlustwarmeleistung
von durchaus 1000 W auftreten, welche ohne weitere
MalRnahmen den Betrieb der Detektoren stark bein-
trachtigen oder ausschlieBen wirde. Entsprechend
ist es notwendig, die Réntgendetektoren im Betrieb
zu kihlen.

[0007] Die Verwendung konventioneller Kihlsyste-
me, wie beispielsweise die Kihlung mit Hilfe einer
Klhlflussigkeit und eines Warmetauschers, ist aber
z. B. fur eine Computertomographie-Anlage aufgrund
der hohen Anzahl an Detektoren aufwandig und kos-
tenungiinstig. Darlber hinaus verwenden viele Com-
putertomographie-Anlagen beweglich gelagerte De-
tektoren, die den Patienten kreisférmig umlaufen.
Dies erschwert zusatzlich eine Kihlung mit einer
Flissigkeit.

[0008] Eine andere bereits existierende Realisie-
rung der Detektorkiihlung in Computertomogra-
phie-Anlagen verwendet Ventilatoren, welche eine
Luftstrémung an der von der Réntgenquelle abge-
wandten Seite des Detektors bewirken. Die dadurch
erzielbare Klhlleistung ist aber fur grofiere Detekto-
ranordnungen unzureichend, da die Warmeleitwider-
stdnde zu den Warmequellen im Detektor zu grofy
sind.

[0009] Detektorkiinlungen, bei welchen Detektore-
lemente und/oder elektronische Komponenten des
Detektors mit einem Kihlluftstrom beaufschlagt wer-
den sind beispielsweise aus der WO 03/046610 A1,
der US 4,969,167 und der nicht vorverdffentlichten
DE 10 2004 055 752 A1 bekannt.

[0010] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
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dung, eine Vorrichtung zur Kihlung von Rdntgen-
strahlungsdetektoren und ein Kihlsystem fir ein
Strahlungsdetektoranordnung anzugeben, welche
sich einfach realisieren lassen und die insbesondere
fur den Einsatz in Computertomographie-Anlagen
geeignet sind.

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch Vorrichtun-
gen mit den Merkmalen der Patentanspriiche 1 und
12. Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

[0012] Eine grundlegende Idee der erfindungsge-
malen Kluhlvorrichtung besteht darin, die Kollimator-
bleche des Réntgenstrahlungsdetektors, welche an
sich der Reduktion von Streustrahlung dienen, zu-
satzlich fir die Kihlung des Rdntgenstrahlungsde-
tektors einzusetzen.

[0013] Eine entsprechende Eignung der Kollimator-
bleche fiir eine Kiihlung des Detektors ergibt sich da-
durch, dass diese meistens aus Materialien beste-
hen, welche neben ihrer Strahlungsabsorptionsei-
genschaft auch UOber eine gute Warmeleitfahigkeit
verfigen. Dies gilt insbesondere fiir die in der Praxis
haufig eingesetzten Kollimatorbleche aus Blei oder
Wolfram. Weiterhin besteht zwischen den Kollimator-
blechen und den anderen Bestandteilen eines Rdnt-
genstrahlungsdetektors oft ohnehin eine gut warme-
leitende Verbindung, beispielsweise basierend auf ei-
ner Verklebung, so dass eine Warmeabgabe der an-
deren Detektorbestandteile an die Kollimatorbleche
begiinstigt wird. Durch das Beaufschlagen des
Raums zwischen den Kollimatorblechen mit Kihlluft
wird eine Warmeabgabe von den Kollimatorblechen
an die Umgebung unterstitzt, so dass sich effektiv
eine Kihlung des gesamten Rodntgenstrahlungsde-
tektors ergibt. Dadurch, dass die Kollimatorbleche
anndhernd parallel zueinander ausgerichtet sind —
beispielsweise in der Ublichen radialen Ausrichtung
auf eine Raéntgenquelle — wird die Wirksamkeit der
KUhlung beglinstigt, da sich eine vorteilhafte lamina-
re Kihlluftstrdmung hervorrufen lasst, wie sie bei-
spielsweise auch bei der Kihlung von Halbleiterpro-
zessoren durch die hinlanglich bekannten metalli-
schen Kihlkérper mit lamellenartiger Formgebung
auftritt.

[0014] Zur Erzeugung des Kiuhlluftstroms werden
die Kollimatorbleche in inrer Formgebung so erganzt,
dass am Strahlungsdetektor vorbeistromende Luft
auf die Raume zwischen den Kollimatorblechen um-
geleitet wird und damit fir einen beschleunigten Ab-
transport der Strahlungsdetektorwarme sorgt.

[0015] Gegeniber der Verwendung von Kahlflissig-
keiten, Warmetauschern oder in den Detektor inte-
grierten Ventilatoren zeichnet sich die erfindungsge-
male Kuhlvorrichtung dadurch aus, dass sie fir die
Warmeabfuhrung auf bereits bestehende Eigen-

3/11

schaften und Bestandteile von Rdntgenstrahlungsde-
tektoren zurlckgreift. Eine entsprechende Realisie-
rung der Kihlvorrichtung ist damit kostenglnstig und
auch fir den Einsatz bei Computertomographie-An-
lagen, welche Uber eine Vielzahl an Detektoren ver-
figen, geeignet. Weiterhin kann die erfindungsgema-
Re Kihlvorrichtung chne wesentlichen Zuwachs der
Gesamtmasse in eine Detektoranordnung integriert
werden, so dass sich die dynamischen Eigenschaf-
ten von Réntgenanlagen mit bewegten Detektoran-
ordnungen nicht oder nur in tolerierbarem Malle ver-
andern.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Kihlvorrichtung sind die Kollimatorble-
che so ausgebildet, dass der Kihlluftstrom zwischen
den Kollimatorblechen durch eine Bewegung des
Strahlungsdetektors, beispielsweise durch eine
Drehbewegung der Gantry einer Computertomogra-
phie-Anlage, erzeugt wird. Unter anderem kénnten
die oft planaren Kollimatorbleche durch eine schau-
felartige Form erganzt werden, so dass bei einer Be-
wegung des Detektors Umgebungsluft zwischen die
Kollimatorbleche geleitet wird. In &hnlicher Weise
kann die Lufteinleitvorrichtung in einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung so ausgebildet sein,
dass eine Bewegung des Rontgenstrahlungsdetek-
tors den Kuhlluftstrom erzeugt.

[0017] Die Lufteinleitvorrichtung umschliel3t einen
Hohlraum und besitzt eine Einstrdmoéffnung zur Auf-
nahme von Kuhlluft und eine Anstrémoffnung zur Ab-
gabe von Kuihlluft in den Raum zwischen den Kolli-
matorblechen. In vorteilhafter Weise kann dabei die
Lufteinleitvorrichtung so ausgebildet sein, dass die
an der Einstrdméffnung aufgenommene  Kihlluft
komprimiert bzw. beschleunigt wird. Das heil’t, dass
die Kahlluft im Vergleich zur Geschwindigkeit an der
Einstrémdéffnung eine relativ hohe Strdmungsge-
schwindigkeit an der Anstrdméffnung aufweist. Durch
die hdhere Stromungsgeschwindigkeit verbessert
sich die Effizienz der Klhlung. Ein Hohlkérper mit
zwei Offnungen und einer trichterartigen Formge-
bung, wobei die kleinere Offnung den Kollimatorble-
chen zugewandt ist, ware ein Beispiel fur eine derar-
tige Lufteinleitvorrichtung.

[0018] Da im Allgemeinen ein an der Einstrémoff-
nung aufgenommener Kihlluftstrom nicht notwendi-
gerweise bereits in Richtung der Haupterstreckungs-
ebene der Kollimatorbleche ausgerichtet ist, besitzt
die erfindungsgemale Lufteinleitvorrichtung die Ei-
genschaft, den Kihlluftstrom umlenken zu kénnen.
Das heildt, dass die Lufteinleitvorrichtung so ange-
ordnet und/oder ausgebildet ist, dass die Richtung
des Kihlluftstroms innerhalb der Einstrémoffnung
von der Richtung des Kihlluftstroms innerhalb der
Anstroméffnung verschieden ist. Insbesondere fir
den oben beschriebenen Fall, dass der Kihlluftstrom
durch eine Bewegung des Rontgenstrahlungsdetek-
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tors erzeugt wird, ist eine derartige Umlenkung be-
sonders vorteilhaft, da damit beispielsweise auch
Klhlvorrichtungen ermoglicht werden, bei denen die
Bewegung des Strahlungsdetektors in senkrechter
Richtung zur Haupterstreckungsebene der Kollima-
torbleche erfolgt.

[0019] Neben der Einstréméffnung und der An-
stroméffnung verflgt die Lufteinleitvorrichtung in ei-
ner weiteren Ausgestaltung Uber eine Weiterstrém-
offnung zur Weiterleitung von Kuhlluft. Die an der Ein-
stroméffhung aufgenommene Kihlluft wird dabei auf-
geteilt, so dass ein erster Teil durch die Anstrémoff-
nung in den Raum zwischen den Kollimatorblechen
geleitet wird und ein zweiter Teil Uber die Weiter-
stroméffnung ausgegeben wird. Dieser zweite Teil
kann dann wiederum der Kihlung eines weiteren
Strahlungsdetektors oder auch eines anderen Be-
standteils einer Réntgenanlage dienen.

[0020] Eine Kihlvorrichtung kann des Weiteren eine
Luftableitvorrichtung umfassen, die so ausgebildet
ist, dass sie wenigstens einen Teil des von der Luft-
einleitvorrichtung in den Raum zwischen den Kaolli-
matorblechen eingebrachten Kuhlluftstroms auf-
nimmt. Hiermit kann beispielsweise vorteilhaft verhin-
dert werden, dass die zwischen den Kollimatorble-
chen aufgenommene Warme in Bereiche einer Rént-
genanlage geleitet wird, die eine Empfindlichkeit ge-
genldber Warme aufweisen. Weiterhin kann eine der-
artige Luftableitvorrichtung die Strémung der Kihlluft
zwischen den Kollimatorblechen unterstitzen, bei-
spielsweise durch eine Sogwirkung in der Luftableit-
vorrichtung. Die Sogwirkung kénnte u. a. durch eine
Bewegung des Strahlungsdetektors oder auch zu-
satzliche, in die Luftableitvorrichung integrierte Ein-
richtungen, wie Ventilatoren oder Pumpen, bewirkt
werden. Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
der Kihlvorrichtung ergibt sich, wenn die Lufteinleit-
vorrichtung und die Luftableitvorrichtung an gegenu-
berliegenden Seiten der Kollimatorbleche angeord-
net sind.

[0021] Neben der dargestellten Erzeugung des
Kahlluftstroms durch eine Bewegung des Strahlungs-
detektors kénnte der Kihlluftstrom auch durch Ein-
richtungen wie Ventilatoren oder Pumpen erzeugt
werden.

[0022] Ergénzend zur Einbringung von Kihlluft in
den Raum zwischen den Kollimatorblechen kann die
Lufteinleitvorrichtung zusatzlich so ausgebildet sein,
dass der Bildaufnehmer oder auch weitere am Strah-
lungsdetektor befindliche Einrichtungen, wie bei-
spielsweise elektronische Schaltkreise, mit Khlluft
beaufschlagt werden. Dadurch |asst sich die Effekti-
vitat der Kiihlung verbessern, insbesondere deshalb,
weil Réntgenstrahldetektoren nicht nur einen Licht-
sensor, z. B. Photodioden-Arrays, sondern auch wei-
tere elektronische Schaltkreise, wie Analog-Digi-
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tal-Wandler, enthalten, welche Verlustleistung in
Form von Warme abgeben.

[0023] Wie eingangs beschrieben, umfassen Rént-
genanlagen — und im Speziellen Computertomogra-
phie-Anlagen — haufig eine Anordnung von mehreren
Strahlungsdetektoren. Diese kdnnen zum Beispiel in
Form eines sog. Strahlungsdetektorriegels, d. h. ne-
beneinander in einer Reihe, angeordnet sein. Dari-
ber hinaus werden auch Strahlungsdetektorfelder,
also matrixférmige Anordnungen von Rdntgenstrah-
lungsdetektoren, eingesetzt, insbesondere um kurze
Untersuchungszeiten zu ermdglichen. Die Kihlvor-
richtung kann fiir derartige Anordnungen von Strah-
lungsdetektoren insbesondere in Computertomogra-
phie-Anlagen vorteilhaft eingesetzt werden. Hierbei
weist zumindest ein Teil der Strahlungsdetektoren er-
findungsgemale Kihlvorrichtungen auf, welche den
Raum zwischen den Kollimatorblechen der Strah-
lungsdetektoren innerhalb der Anordnung mit Kuhl-
luft beaufschlagen. In einer matrixférmigen Anord-
nung der Detektoren kann beispielsweise jeweils der
an einem Rand einer Zeile oder Spalte der Matrix lie-
gende Detektor eine erfindungsgemalie Kuhlvorrich-
tung umfassen und so alle Detektoren der betreffen-
den Zeile oder Spalte mit Kdhlluft versorgen. Die
Summe der Kihlvorrichtungen in einer Strahlungsde-
tektoranordnung wird in der Folge unter dem Begriff
,KUhlsystem" gefiihrt. Das erfindungsgemale Kuhl-
system kann so aufgebaut sein, dass die jeweiligen
Kdhleinrichtungen den Strahlungsdetektoren zuge-
ordnet sind. Dadurch ergibt sich ein modularer Auf-
bau, was beispielsweise dann von Vorteil ist, wenn
mehrere Varianten einer Detektoranordnung, wie un-
terschiedliche Matrixkonfigurationen, gefertigt wer-
den missen.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Klhlsystems sind die Lufteinleitvorrichtungen der
Klhlvorrichtungen derart angeordnet oder ausgebil-
det, dass alle Strahlungsdetektoren mit einem Kuhl-
luftstrom mit im Wesentlichen gleicher Starke beauf-
schlagt werden. Eine derartige Ausgestaltung der
Lufteinleitvorrichtung ist vor allem dann vorteilhaft,
wenn der Kihlluftstrom durch eine Bewegung der
Detektoranordnung, insbesondere der Drehbewe-
gung einer Detektoranordnung einer Computertomo-
graphie-Anlage, hervorgerufen wird, weil dann ver-
meidbar ist, dass die Detektoren, die sich in Bewe-
gungsrichtung vorne befinden, starker am Kuhlluft-
strom partizipieren als die Detektoren, die sich weiter
hinten — bezogen auf die Richtung der Bewegung —
befinden. Eine nachteilige, stark unterschiedliche
KUhlung der einzelnen Detektoren wird entsprechend
verhindert.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des Klhlsystems kommt ein Kihlluftkanal zur
Anwendung, welcher die Lufteinleitvorrichtungen um-
schliel3t und diese mit Kihlluft versorgt. Dabei kann
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der Kihlluftkanal auch eine Pumpe oder einen Venti-
lator enthalten, welche den Kihlluftstrom innerhalb
des Kihlluftkanals erzeugen.

[0026] Weiterhin kann ein Kihlsystem die vorste-
hend eingeflhrten, durch eine Weiterstréméffnung
erganzten Kihlvorrichtungen umfassen, wobei zu-
mindest ein Teil der jeweiligen Kihlvorrichtungen so
angeordnet ist, dass die Einstrémoéffnung der Luftein-
leitvorrichtung eines ersten Strahlungsdetektors ge-
genldber der Weiterstrémoéffnung der Lufteinleitvor-
richtung eines zweiten, benachbarten Strahlungsde-
tektors angeordnet ist. Die von der Lufteinleitvorrich-
tung des ersten Detektors aufgenommene Kuhlluft
wird also teilweise an die Lufteinleitvorrichtung des
zweiten Detektors weitergegeben. Entsprechend las-
sen sich in einer vorteilhaften, modularen Weise
mehrere Detektoren nebeneinander anordnen, wobei
durch die Lufteinleitvorrichtungen selbst eine Art
Kuahlluftkanal gebildet wird.

[0027] Die erfindungsgemalie Kihlvorrichtung und
das erfindungsgemalle Kihlsystem lassen sich all-
gemein in allen Roéntgenanlagen, die Uber Strah-
lungsdetektoren mit Kollimatorblechen verfigen, ein-
setzen.

[0028] Besonders vorteilhaft ist — wie bereits er-
wahnt — die Verwendung in Computertomogra-
phie-Anlagen, da diese haufig durch eine hohe Zahl
an Rontgenstrahlungsdetektoren und damit einen
entsprechend hohen Bedarf an einer Ableitung der in
den Detektoren entstehenden Warme gekennzeich-
net sind. Bei Computertomographie-Anlagen mit ei-
ner statischen Detektoranordnung, also bei Verwen-
dung von sog. ,Ringdetektorgeraten" oder ,inversen
Facherstrahlgeraten", kann der Kdihlluftstrom zwi-
schen den Kollimatorblechen beispielsweise durch
eine externe Druckluftversorgung, Ventilatoren oder
Pumpen erzeugt werden.

[0029] Daneben eignet sich das erfindungsgemalie
KUhlsystem besonders fur die in der Praxis weit ver-
breiteten Computertomographie-Anlagen, bei denen
sich die Strahlungsdetektoranordnung wéahrend der
Roéntgenbildaufnahme bewegt. Dies gilt auch fur ,Fa-
cherstrahlgerate", welche Ublicherweise eine sog.
,LGantry" mit einem Tragerring besitzen, welche einen
meist kreisférmigen Untersuchungsraum umschliel3t.
Auf dem Tragerring der Gantry befinden sich sowohl
die Réntgenquelle als auch die Strahlungsdetektora-
nordnung. Wahrend der Rdntgenbildaufnahme dreht
sich die Gantry, das heilt, dass die Strahlungsdetek-
toranordnung um den Patienten rotiert. Diese anla-
genspezifische Drehbewegung kann in vorteilhafter
Weise durch das erfindungsgemafe Kihlsystem ge-
nutzt werden, um einen Kuhlluftstrom zwischen den
Kollimatorblechen zur Kiihlung der Strahlungsdetek-
toranordnung zu erzeugen. Gegebenenfalls wird bei
diesem Verfahren der Kihlluftstrom umgelenkt oder

umgeleitet, um eine bessere Kihlung der Kollimator-
bleche zu erzielen. Die zusatzliche Masse, die der
Gantry durch das Klhlsystem hinzugefiigt wird, kann
aufgrund des relativ einfachen Aufbaus gering gehal-
ten werden, so dass die dynamischen Eigenschaften
der Gantry nur wenig beeinflusst werden. Weiterhin
ist davon auszugehen, dass das Kihlsystem wenig
fehleranfallig und damit kostenglnstig zu betreiben
ist, da auf aufwandige mechanische Einrichtungen,
wie Schlauchleitungen, Kihlflissigkeitspumpen oder
Warmetauscher in vielen Fallen verzichtet werden
kann.

[0030] Die Kuhlvorrichtung und das Kuhlsystem
werden im Folgenden unter Hinweis auf die beigeflig-
ten Figuren anhand von Ausfilhrungsbeispielen na-
her erlautert. Es zeigen:

[0031] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Strahlungsdetektors mit einer erfindungsgemalfien
Kdhlvorrichtung gemal einem ersten Ausfihrungs-
beispiel,

[0032] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemalen
Kihlsystems fir eine Strahlungsdetektoranordnung,

[0033] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemafen Kihlsystems mit einem Kahlluft-
kanal fir eine beweglich gelagerte Strahlungsdetek-
toranordnung mit radial ausgerichteten Kollimatorble-
chen, und

[0034] Fig. &4 einen schematischen Querschnitt
durch das Gantry-Gehause einer Computertomogra-
phie-Anlage.

[0035] Eig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
eines Strahlungsdetektors 1 mit einer Ausfihrungs-
form einer erfindungsgemafien Kihlvorrichtung. Der
Strahlungsdetektor 1 besteht dabei aus einem Strah-
lungskonverter 5, beispielsweise einem Szintillati-
onskristall, und einem Bildaufnehmer 6, welcher mit
dem Strahlungskonverter 5 verbunden ist. Bei dem
Bildaufnehmer 6 kann es sich in einer einfachen Aus-
fuhrungsform um eine einzelne Photodiode oder eine
aus mehreren Photodioden bestehende Matrix han-
deln. Darlber hinaus ist es denkbar, dass in anderen
Ausfihrungsformen des Bildaufhehmers 6 auch elek-
trische Schaltkreise zur Selektion einzelner Photodi-
oden oder Analog-Digital-Wandler enthalten sind.

[0036] Auf der der eintreffenden Rontgenstrahlung
3 zugewandten Detektorflache 31 sind mehrere Kol-
limatorbleche 2 angeordnet. Eine erfindungsgemale
Lufteinleitvorrichtung 7 nimmt an einer Einstrémoff-
nung 8 einen Kihlluftstrom 4 auf, lenkt den Kahlluft-
strom 4 um und gibt diesen Uber die Anstrémoffnung
9 in Richtung der Kollimatorbleche 2 aus. Der Raum
zwischen den Kollimatorblechen 2 wird hierbei zu-
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mindest teilweise mit dem Kuhlluftstrom 4 beauf-
schlagt. Die Kihlung wird also dadurch erzielt, dass
die in dem Strahlungskonverter 5 und dem Bildauf-
nehmer 6 anfallende Warme 15 an die Kollimatorble-
che 2 weitergeleitet wird, und diese wiederum die
Warme 15 an den Kulhlluftstrom 4 abgegeben.

[0037] Eig. 1 zeigt in einer vereinfachten Darstel-
lung einen Strahlungsdetektor 1 mit wenigen, parallel
zueinander angeordneten Kollimatorblechen 2 und
einem planaren Strahlungskonverter 5 sowie einem
planaren Bildaufnehmer 6. Die erfindungsgemalie
KUhlvorrichtung ist jedoch auch fiir die oft eingesetz-
ten Strahlungsdetektoren 1 mit bogenférmiger Aus-
gestaltung des Strahlungskonverters 5 und Bildauf-
nehmers 6 vorteilhaft anwendbar. Derartige Strah-
lungsdetektoren 1 kommen in Computertomogra-
phie-Anlagen 21 zum Einsatz. Hierbei sind dann die
Kollimatorbleche 2 radial in Richtung der Réntgen-
quelle 25 ausgerichtet. Weiterhin weisen typische
Strahlungsdetektoren 1 meist eine hdhere Anzahl an
Kollimatorblechen 2 auf, um die einzelnen Detektor-
kandle voneinander zu trennen. Aus Grlinden der
besseren Ubersichtlichkeit sind hier aber nur ein Teil
der Kollimatorbleche eingezeichnet.

[0038] Eig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Kuhlsystems 33 fir eine Strahlungsdetektoran-
ordnung 17, die hier exemplarisch aus drei l[anglichen
Strahlungsdetektoren 1 aufgebaut ist, welche in einer
Richtung senkrecht zur Haupterstreckungsebene der
Kollimatorbleche 2 nebeneinander angeordnet sind.
Die Strahlungsdetektoren 1 sind dabei jeweils durch
eine Lufteinleitvorrichtung 7' und eine Luftableitvor-
richtung 11 erganzt. In der gewahlten Darstellung ste-
hen die parallel zueinander angeordneten Kollimator-
bleche 2 senkrecht auf der Darstellungsebene. Die
Kollimatorbleche 2 befinden sich zwischen der Luft-
einleitvorrichtung 7' und der Luftableitvorrichtung 11.
Ein erster Teil des an der Einstrdmoffnung 8 einer der
Lufteinleitvorrichtungen 7' aufgenommenen Kihlluft-
stroms 4 wird teilweise Uber die Anstrémdffnung 9 in
den Raum zwischen den Kollimatorblechen 2 abge-
geben. Der verbleibende zweite Teil des aufgenom-
menen Klhlluftstroms 4 dagegen wird Uber die Wei-
terstromoffnung 10 an die Lufteinleitvorrichtung 7° ei-
nes benachbarten Strahlungsdetektors 1 weitergege-
ben. Die miteinander verbundenen Lufteinleitvorrich-
tungen 7' bilden also eine Art Kuhlluftkanal, Gber den
der Kihlluftstrom 4 auf die einzelnen Strahlungsde-
tektoren 1 verteilt wird. In ahnlicher Weise sind die
Luftableitvorrichtungen 11 angeordnet. Der zwischen
den Kollimatorblechen 2 erwarmte Kuhlluftstrom 4
wird von Abstrdméffnungen 12 aufgenommen, gege-
benenfalls lUber eine Weiterstrdmoffnung 13 weiter-
geleitet und Uber eine Ausstrémoffnung 14 ausge-
ben. Die dargestellte Ausfihrungsform des Kihlsys-
tems 33 zeichnet sich durch ihren modularen Aufbau
aus, das heildt, es ist keine spezifische Anpassung an
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eine bestimmte Anzahl enthaltener Strahlungsdetek-
toren 1 notwendig.

[0039] Die Strahlungsdetektoranordnung 17 kann
mehrere in Richtung der Haupterstreckungsebene
der Kollimatorbleche 2 nebeneinander angeordnete
Strahlungsdetektoren 1 umfassen. Der Kihlluftstrom
4 zwischen den Kollimatorblechen 2 kann durch ei-
nen Ventilator erzeugt werden. Dabei ist es nicht
zwingend, dass jeder Strahlungsdetektor 1 Uber ei-
nen entsprechenden Ventilator verfugt. Durch die la-
mellenartige Anordnung der Kollimatorbleche 2 kann
in vorteilhafter Weise die Weiterleitung des Kihlluft-
stroms 4 von einem naher am Ventilator gelegenen
Strahlungsdetektor 1 zu einem benachbarten, weiter
entfernt liegenden Strahlungsdetektor 1 unterstitzt
werden.

[0040] Eig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Kihlsystems 33" mit einem Kihlluftkanal 16 fur
eine beweglich gelagerte Strahlungsdetektoranord-
nung 17, welche durch radial ausgerichtete Kollima-
torbleche 2 gekennzeichnet ist. Eine derartige Strah-
lungsdetektoranordnung 17 ist charakteristisch fir
die vorstehend beschriebene Klasse der ,Facher-
strahlgerate" unter den Computertomographie-Anla-
gen 21. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind auch
in Fig. 3 nur relativ wenige Kollimatorbleche 2 darge-
stellt. Derzeit Ubliche Strahlungsdetektoranordnun-
gen 17 kdnnen mehrere hundert Kollimatorbleche 2
besitzen, um die einzelnen Detektorkanale voneinan-
der zu trennen. Der Abstand zwischen den Kollima-
torblechen kann dann z. B. nur ca. 1 mm betragen.

[0041] Fig. 4 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch das in einem Gantry-Ful} 22 Gber koa-
xiale Lager 20 schwenkbar gelagerte Gantry-Gehau-
se 23 einer entsprechenden, in der medizinischen
Praxis vielfach auftretenden Auspragung einer Com-
putertomographie-Anlage 21. Der drehbar gelagerte
Tragerring 28 der Gantry 24 umfasst eine Réntgen-
quelle 25, von der eine Réntgenstrahlung 3 mit fa-
cherartiger Ausrichtung ausgeht. Die der Réntgen-
quelle 25 radial gegeniberliegende, auf dem Trager-
ring 28 angeordnete Strahlungsdetektoranordnung
17 empfangt die Réntgenstrahlung 3 nachdem sie
den im Untersuchungsraum 26 auf einer Liege 29 be-
findlichen Patienten P passiert hat. Die Drehbewe-
gung 30 der Gantry 24 erzeugt wahrend einer Ront-
genbildaufnahme einen Kihlluftstrom 19 innerhalb
des Kihlluftkanals 16. Im Kihlluftkanal 16 befinden
sich, in der Fig. 4 aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht naher dargestellte Lufteinleitvorrichtungen 7,
die den Kuhlluftstrom 19 in die Zwischenrdume zwi-
schen den Kollimatorblechen 2 umleiten.

[0042] Aber auch bei Computertomographie-Anla-
gen 21 mit statischen Strahlungsdetektoranordnun-
gen 17 lasst sich ein derartiger Kihlluftkanal 16 ver-
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wenden, wobei dann der Kihlluftstrom 4, 19 bei-
spielsweise Uber eine Pumpe oder einen Ventilator
32 bewirkt werden kann.

Patentanspriiche

1. Kdhlvorrichtung far einen Strahlungsdetektor
(1) mit einer Detektorflache (31) und mehreren in
Richtung einer Réntgenstrahlung (3) vor der Detek-
torflache (31) angeordneten Kollimatorblechen (2),
und mit einer Lufteinleitvorrichtung (7, 7*), welche so
ausgebildet ist, dass zur Kihlung des Strahlungsde-
tektors (1) ein Raum zwischen den Kollimatorblechen
(2) mit Kahlluft beaufschlagt wird, wobei die Luftein-
leitvorrichtung eine Einstréméffnung (8) zur Aufnah-
me von Kahlluft, und eine Anstréméffnung (9) zur Ab-
gabe von Kihlluft in den Raum zwischen den Kolli-
matorblechen umfasst dadurch gekennzeichnet,
dass die Lufteinleitvorrichtung (7, 7') des weiteren ei-
nen gekrimmten Abschnitt umfasst, mittels welchem
zumindest ein Teil eines die Einstrémoffnung (8) be-
aufschlagenden Kuhlluftstroms (4, 19) von der Ein-
stroméffnung (8) zur Anstromdéffnung (9) umgelenkt
wird, so dass eine Strémungsrichtung des Kihlluft-
stroms innerhalb der Einstroméffnung von der Stré-
mungsrichtung des Kuhlluftstroms innerhalb der An-
stroméffnung verschieden ist.

2. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strahlungsdetektor (1) be-
weglich gelagert ist und dass die Lufteinleitvorrich-
tung (7, 7') so ausgebildet ist, dass der Kihlluftstrom
(4) zumindest teilweise durch eine Bewegung des
Strahlungsdetektors (1) erzeugt wird.

3. Klhlvorrichtung nach der Ansprliche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lufteinleitvorrich-
tung (7) so ausgebildet ist, dass die aufgenommene
Kahlluft komprimiert und/oder beschleunigt wird.

4. Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lufteinleit-
vorrichtung (7') eine Weiterstroméffnung (10) zur
Weiterleitung des Kihlluftstroms (4) umfasst, so dass
ein erster Teil der Uber die Einstroméffnung (8) aufge-
nommenen Kuhlluft durch die Anstrémoffnung (9) in
den Raum zwischen den Kollimatorblechen (2) gelei-
tet wird und ein zweiter Teil Gber die Weiterstrémoff-
nung (10) ausgegeben wird.

5. Klhlvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 4, gekennzeichnet durch eine Luftableitvorrich-
tung (11), die so ausgebildet ist, dass sie wenigstens
einen Teil des von der Lufteinleitvorrichtung (7') in
den Raum zwischen den Kollimatorblechen (2) ein-
gebrachten Kihlluftstroms (4) aufhimmt.

6. Klhlvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lufteinleitvorrichtung (7') und
die Luftableitvorrichtung (11) an gegeniberliegenden
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Seiten der Kollimatorbleche (2) angeordnet sind.

7. Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lufteinleit-
vorrichtung (7") wenigstens einen Ventilator (32)
und/oder eine Pumpe umfasst.

8. Kihlvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlungs-
detektor (1) einen den Kollimatorblechen (2) benach-
bart angeordneten Strahlungskonverter (5) und einen
Bildaufnehmer (6) umfasst, welcher auf der den Kol-
limatorblechen (2) abgewandten Seite des Strah-
lungskonverters (5) angeordnet ist, und dass die Luft-
einleitvorrichtung (7, 7', 7") so ausgebildet ist, dass
sie auch den Bildaufnehmer (6) zumindest teilweise
mit einem Kahlluftstrom (4) beaufschlagt.

9. Kihlsystem (33, 33', 33") flr eine Strahlungs-
detektoranordnung (17) mit mehreren, nebeneinan-
der angeordneten Strahlungsdetektoren (1), wobei
das Kihlsystem (33) mehrere, den einzelnen Strah-
lungsdetektoren (1) zugeordnete Kuhlvorrichtungen
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 umfasst.

10. Kihlsystem (33, 33', 33") nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lufteinleitvorrich-
tungen (7, 7', 7") der KGhlvorrichtungen derart ange-
ordnet und/oder ausgebildet sind, dass alle Strah-
lungsdetektoren (1) mit einem Kahlluftstrom (4) mit
im Wesentlichen gleicher Starke beaufschlagt wer-
den.

11. Kihlsystem (33') nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kihlluftkanal (16)
die Lufteinleitvorrichtungen (7, 7°, 7"") der Strahlungs-
detektoren (1) umschliel3t.

12. Kihlsystem (33') nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kuhlluftkanal (16) mindes-
tens einen Ventilator und/oder eine Pumpe umfasst,
um einen Kidhlluftstrom (19) innerhalb des Kihlluftka-
nals (16) zu erzeugen.

13. Kihlsystem (33) nach einem der Anspriche 9
bis 12 mit einer Mehrzahl von Kuhlvorrichtungen
nach Anspruch 4, die so angeordnet sind, dass zu-
mindest fir einen Teil der Strahlungsdetektoren (1)
die Einstréomdéffnung (8) der Lufteinleitvorrichtung (7")
gegenuber der Weiterstromdéffnung (10) der Luftein-
leitvorrichtung (7) des benachbarten Strahlungsde-
tektors (1) angeordnet ist.

14. Computertomographie-Anlage (21) mit einer
Strahlungsdetektoranordnung (17) und einem Kihl-
system (33, 33', 33") nach einem der Anspriche 9
bis 13.

15. Computertomographie-Anlage (21) nach An-
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhl-
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system (33') so angeordnet und/oder ausgebildet ist,
dass der Kihlluftstrom (4, 19) zumindest teilweise
durch eine Drehbewegung (30) der Strahlungsdetek-
toranordnung (17) erzeugt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

FIG 2
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