Wiedza fachowa

Chtodzenie ciektym helem

Wielkiego Zderzacza Hadronéw w CERN, cz. 2

LHC (Wielki Zderzacz Hadrondw) jest najwiekszym akceleratorem na Swiecie, zaréwno pod wzgledem
rozmiarow, jak i parametrow pracy na jakie zostat zaprojektowany. Jest on chtodzony ciektym helem, ktory
ma wiele zalet jako czynnik chtodniczy.

Chtodzenie LHC od 4,5K do 1,8K powiada temperaturze odparowania réwnej 1,8 K. Sche-
Glowne magnesy LHC chlodzone sg w kapieli he-  mat chtodzenia przedstawiaja rys. 11 2. Stacje testéw dla
lowej. Ciepto generowane przez magnesy jest odbie- magneséw LHC znajdujg sie na fot. 1.
rane przez otaczajacy je nadciekly hel o parametrach ~ Zastosowane rozwigzanie chlodzenia
1,9 K oraz 1,2 bar. Ciepto pobrane przez nadciekty hel 1. Hel nadciekly na lewo od linii lambda (rys. 3 -
jest przekazywane do aktywnego obiegu chtodzenia punkt 1) ma ok. 1000-krotnie wiekszg przewod-
w wyrmienniku rurowym. W wymienniku dtugosci 107 m nos¢ cieplng niz czysta miedz, co zapewnia szybki
hel zostaje odparowany przy cisnieniu 16 mbar, co od- transport ciepta odebranego od magnesow.
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Fot. 1. Hala testowania magnesow do LHC, fot. A. Frosik Rys. 2. Szczegot systemu chtodzenia magneséw
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Rys. 3. Wykres fazowy helu
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Podsumowanie

Wykorzystanie ciektego helu daje wiele mozliwosci.

Przede wszystkim:

:

2. Odparowujacy hel w aktywnym obiegu chtodze-
nia (rys. 2 — punkt 2) pozwala utrzymac sprezony

hel jest ostatnig substancjg w ukiadzie okresowym
pierwiastkéw przechodzaca w stan ciekly podczas
obnizania temperatury, dzieki temu, majac skro-
plony hel uzyskuje sie temperature plynu najnizszg
z mozliwych,

. nadciekly hel ma bardzo dobre wiasciwosci przewo-

dzenia ciepta, dzieki temu bardzo efektywnie odbie-
ra ciepto chfodzac obiekt — magnesy,

. chtodzenie helem nadcieklym jest wymagane

w akceleratorze LHC, aby zapewni¢ prace w stanie
nadprzewodnictwa niobowo-tytanowych nadprze-
wodnikéw pradu elektrycznego.
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Rys. 4. Uproszczony schemat cold compressora

nadciekly hel w statej temperaturze na poziomie

19K

Cold compressor

W celu utrzymania cisnienia odparowania helu w wy-

Nalezy pamieta¢, ze system chtodzenia LHC musi

by¢ bezpieczny i stabilny. Ogromna rzesza inzynieréw

(réwniez z Polski) dba o sprawnos¢ catego systemu, aby

w przysztosci mozna byto prowadzi¢ dalsze badania nad

mienniku rurowym na poziomie 16 mbar, konieczne jest

zastosowanie urzadzenia odbierajacego hel z powrot-

nego kolektora B. Tym urzgdzeniem jest ,cold compres-

sor’, czyli rodzaj pompy helowej pracujacej w przedziale

temperatury 5+25 K przy niskim cisnieniu.

Cold compressor ma cztery sprezarki (rys. 4 pozy-
cja Ss) o specjalnej konstrukcji pozwalajgce sprezyc hel
do poziomu ok. 0,27 bar. Sprzezenie pracy cold compres-
sora z dodatkowg sprezarka pracujaca w temperaturze

otoczenia, zastosowanie wymiennikow ciepfa oraz turbin
(rys. 4 pozycje S, He-He i T) pozwala na podniesienie
cisnienia helu do poziomu ~1,3 bar (linia D) i zawrdcenie

go do chtodziarki kriogenicznej.

materig oraz odkrywac tajemnice wszechswiata. |

Rafat Dgbrowa, Angelika Frosik
Za pomoc w przygotowaniu artykutu autorzy
dziekujq Krzysztofowi Brodziriskiemu z CERN

W artykule wykorzystano informacje zawarte w pre-
zentacji K. Brodziriskiego L HC cryogenics — design and
operational principles” oraz Przewodniku po LHC (CERN)
a takze te znajdujqce sie w opracowaniach wiasnych
powstalych na bazie materiatéw zgromadzonych przez
uczestnikdw wyjazdu naukowo-dydaktycznego do CERN.

www.cyrkulacje.pl
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Legenda

S — sprezarka ($rubowy kompresor),

H

0 specjalnej konstrukji

i przeznaczeniu,

T - turbina,

W-He — wymiennik ciepfa:
hel - hel,

He-He —wymiennik ciepfa:
hel - hel,

IR — zawor rozpreiny,

A — adsorber,

S, —sprezarki w cold compressorze

HP — wysokie cisnienie (~16 bar),

LP — niskie cisnienie (~1 bar —
dsnienie otoczenia),

VLP — bardzo niskie cisnienie
(<1bar).
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