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e Linde-Hampson Gemischkreislauf (CMRC) A\‘(IT
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® Arbeitsdruck (p < 20 bar) ® Standard Komponenten der Kaltetechnik
® Kleine Temperaturdifferenzen im WU ® Keine Turboexpander im Kalten

B Skalierbar

Quelle: Venkatarathnam, G.: Cryogenic Mixed Refrigerant Processes, Springer Verlag, New York, 2008

21.11.2019 E. Shabagin et al. - Einsatz eines kompakten, mikrostrukturierten Warmedubertragers Institut fir Technische Physik (ITEP)
im kryogenen Gemischkaltekreislauf



3

CMRC + Stromzuftuhrung
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® Stromzufuhrung fur HTS — Anwendungen (80 K)
® Kombination Warmeubertrager + Stromzufiihrung
® Kontinuierliche Kuhlung von 300 K bis = 80 K
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Wieso CMRC + Stromzufuhrungen?

Cooling capacity @ 40 K/ 80 K (W)
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Quelle: Decker, L.: Overview on cryogenic refrigeration cycles for large scale HTS applications.
International Workshop on Cooling System for HTS Applications (IWC-HTS), October 14-16, 2015,
Matsue, Japan
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Quelle: Bi Y. F..: Cooling and Cryocoolers for HTS Power Applications. Applied superconductivity and
electromagnetics, Vol. 4, No. 1, November 2013

Kalteleistung 20 kA Stromzufiihrung
» 42,5 W/KA - 930 W @ 80K
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il = 10 kA ® Klassisches Rohre in Rohr Warmeidbertrager —
HP Design
A ® Kleine Warmedbertragerflache im Vergleich
zur Flache fur den Stromtransport
‘i Hochdruck ® Stromzufthrungslange von etwa 1,0 m

® Anpassung der Lange und Durchmesser erforderlich
: um die notwendige Warmeubertragungsflache
NIEderdrUCk zwischen Fluid und Stromzufiihrung zu gewéhrleisten

®  Anpassung fur héhere Stromstéarken nicht tragbar

» Kompakte Stromzufithrung winschenswert

Entwicklung kompakter, mikrostrukturierter
Warmedtbertrager / Stromzuftihrungen
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MIKROSTRUKTURIERTE
WARMEUBERTRAGER
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Prototyp |

® HOhe 43 mm

Breite 50 mm

Lange 261 mm

60 Folien diffusionsgeschweil3t

50 Kanale auf einer Folie
® 0,4 mm breit & 0,2 mm tief
® 203 mm lang

® 2 Faser-Bragg-Gitter (FBG) Sensoren
fir die Temperaturmessung

Quelle: Gomse D. et. al.: Entwicklung eines Warmedbertragers fir kryogene Gemischkaltekreislaufe,
DKV Tagung Kassel, AA 1.19, 18.11.2016
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Prototyp |
® 30 Folien Hochdruck
® 30 Folien Niederdruck

® Warmedubertragungsflache Hochdruck und
Niederdruck jeweils 0,12 m?

mmm) 30 Pakete

Prototyp Il

® 10 Folien Hochdruck

® 20 Folien Niederdruck

® Warmelubertragungsflache Hochdruck

0,08 m?
® Warmeulbertragungsflache Niederdruck
1 0,16 m?
chl::Tél: Sr?an(SjiesEe.neatt.i:rl{,: llzﬁrvzf%ne"l%r:bcl)ifsgzg; exchanger technology for cryogenic mixed-refrigerant . Redu2|erung thermlsche Masse um 60 %
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EXPERIMENTE
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Quelle: Gomse D. et. al.: Development of heat exchanger technology for cryogenic mixed-refrigerant Length (m)
cycles, PhD dissertation, KIT (to be published)
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Quelle: Gomse D. et. al.: Development of heat exchanger technology for cryogenic mixed-refrigerant Length (m)
cycles, PhD dissertation, KIT (to be published)
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ZUSAMMENFASSUNG
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® Prototyp |
B Hohe thermische Masse

® Anpassung der Kaltemittelmischung beim Kaltfahren
notwendig

® T,=130 K bei Nulllast
® Prototyp Il

® 60 % geringere thermische Masse und grbl3ere
Warmedtbertragerflache im Vergleich zu Prototyp |

® T,=85K bei Nulllast

® Entwicklung eines Prototypen flr den Stromtransport

» Kombination Warmeubertrager & Stromzufiuhrung
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