IT

Karlsruher Institut fir Technologie

Institut fir Technische Thermodynamik und

Kailtetechnik

Leiter/in:Prof. Dr.-Ing. K. Schaber

Kaiserstralle 12
76131 Karlsruhe

Telefon: 0721 608-4-2332

Fax: 0721 608-4-2335

E-Mail: steffen.gronmann@kit.edu
Web:  http://www.ttk.uni-karlsruhe.de/

Bearbeiter/in:  Prof. Dr.-Ing. Steffen Grohmann

Unser Zeichen:

Datum: 16.03.2012

Untersuchungen zur Sicherheit von Fliissighelium-Druckbehaltern

Typ: Diplomarbeit

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Steffen Grohmann, 0721 — 608.42332, steffen.grohmann@kit.edu
Dipl.-Ing. Manfred Suf3er, 0721 — 608.23930, manfred.suesser@kit.edu

Aufgabensteller: Prof. Dr.-Ing. Steffen Grohmann
Gegenstand der Arbeit

Flussighelium-Kryostate werden in der Technik und in der Forschung in unterschiedlichen Ausfihrungen
eingesetzt, z.B. zum Betrieb supraleitender Magnete. Aufgrund der niedrigen Temperaturen, der geringen
Verdampfungsenthalpie des fllissigen Heliums und oft grofRer gespeicherter Energie in den Magneten kommt
der sicherheitstechnischen Auslegung von Heliumkryostaten eine besondere Bedeutung zu.

Oberhalb eines maximal zulédssigen Uberdrucks von
0,5 bar gegenulber der Atmosphare unterliegen Behalter
und Baugruppen grundsatzlich der Druckgeréaterichtlinie
97/23/EG (DGRL), in der die allgemeinen Anforderungen
an die Auslegung, die Fertigung und die Konformitats-
bewertung von Druckgeraten festlegt sind. Sicherheits-
einrichtungen zur Druckbegrenzung muissen demnach
so ausgeflihrt werden, dass eine kurzzeitige Druckiber-
schreitung des hdéchstzulassigen Druckes um 10 % nicht
Uberschritten wird.

Zur Umsetzung der DGRL koénnen normalerweise
etablierte Regelwerke (z.B. AD-2000, DIN) verwendet
werden. Die in der Kryotechnik auftretenden Bedingun-
gen sind jedoch oftmals in Regelwerken gar nicht oder
nur unzureichend erfasst. So ist z.B. keine verlassliche
Berechnungsmethode fiir den Warmeeintrag auf einen
Flussighelium-Behalter durch ein groles Leck im
Isoliervakuum bekannt, obwohl dieses Szenario oft als
maximaler Storfall definiert wird. Die Auslegung von
Sicherheitseinrichtungen fir diesen Fall basiert i.d.R. auf
Erfahrungen und einer sehr begrenzten Auswahl experi-
menteller Daten.
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Das Ziel der Diplomarbeit ist es, auf der Basis grundlegender theoretischer Uberlegungen einen
Versuchsstand zu planen, mit dem das dynamische Verhalten des Druckanstiegs in Fllssighelium-Behaltern
untersucht werden kann. Bei der Planung sind vorhandene Komponenten zu bertcksichtigen.

In der Diplomarbeit sollen folgende Arbeitspakete behandelt werden:

e Erarbeitung eines theoretischen Modells zur Berechnung des Druckanstiegs in einem Fllssighelium-
Behalter bei vorgegebenem Warmestrom, unter Bericksichtigung des Einflusses des Fullstands und
des Abblasedrucks (unter-/berkritisch)

e Abschatzung des dynamischen Verhaltens des Warmestroms auf einen Flissighelium-Behalter ohne
Superisolation bei Bellftung des Isolationsvakuums

e Verfahrenstechnische und messtechnische Auslegung des Versuchsstands (R&I-Schema)

e Anschauliche Darstellung der Ergebnisse

Beginn der Arbeit: Mai 2012
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