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Die Bedeutung von Wasserstoff flir die Energiewirtschaft nimmt seit einigen Jahren stetig zu. Eine Mdglichkeit
der kostenglinstigen Lagerung und des Transports ist die Wasserstoffverflissigung. Dabei spielt die Umwand-
lung von ortho-Wasserstoff (paralleler Kernspin) zu para-Wasserstoff (antiparalleler Kernspin) bei tiefen
Temperaturen eine wichtige Rolle. Die bei der ortho-para-Umwandlung freiwerdende Energie fuhrt zu einer
Teilverdampfung des flissigen Wasserstoffs und somit zu einer Verringerung der Verflissigungsleistung. Um
dem entgegenzuwirken, wird die Umwandlung durch den Einsatz von Katalysatoren vor der Verflissigung

durchgefihrt.

Aufgrund des steigenden Interesses an Experimenten mit flissigem Wasserstoff soll eine am Institut fur

Technische Physik (ITEP) bestehende Helium-
Kalteanlage mit einem Wasserstoffverflissiger
erweitert werden (siehe Abbildung). Das aktuelle
Konzept sieht eine Volumenleistung von etwa
100 I/h vor. In einer dreistufigen Warmeiber-
trager-Kaskade soll Wasserstoff von Raum-
temperatur auf ca. 16 K abgekihlt werden. Im
ersten Warmelbertrager wird Wasserstoff im
Gegenstrom von 300 auf 100 K abgekuhlt. In der
zweiten Stufe erfolgt die Abkihlung auf 35 K und
die ortho-para-Umwandlung mittels einer
Katalysatorschuttung. Der dritte Warmeubertrager
wird im Gleichstrom betrieben, um ein Ausfrieren
des Wasserstoffs bei der Abkihlung auf 16 K zu
vermeiden.
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Im Rahmen der Masterarbeit sollen die Warmeubertrager des Wasserstoffverflissigers ausgelegt werden. Im
Besonderen gilt es, geeignete Modelle fir den Warmedurchgang durch die Katalysatorschittung und die
Warmeentwicklung durch die ortho-para-Umwandlung zu finden. Dazu sollen folgende Arbeitspakete
erarbeitet werden:
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Literaturrecherche zu den Stoffeigenschaften von ortho- und para-Wasserstoff
Literaturrecherche zum Warmeulbergang in Katalysatorschittungen

Entwicklung eines Modells zur Warmeentwicklung infolge der ortho-para-Umwandlung im
Warmedubertrager

Integration des Modells in eine bestehende Berechnungsroutine in Wolfram Mathematica

Modellierung der gesamten Warmedlbertrager-Kaskade

Die Arbeit wird am ITEP am KIT Campus Nord durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Arbeit sind in einer
schriftichen Masterarbeit zu dokumentieren und im Rahmen eines 20-mindtigen Vortrags im ITEP-
Institutskolloquium und im ITTK-Institutsseminar zu prasentieren.
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