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EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNG EINES KOMPAKTEN MIKRO-
STRUKTURIERTEN WARMEUBERTRAGERS IN EINEM KRYOGENEN
GEMISCHKALTEKREISLAUF

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF A COMPACT MICRO-STRUCTURED
HEAT EXCHANGER IN A CRYOGENIC MIXED REFRIGERANT CYCLE

Hintergrund:

Kryogene Gemischkaltekreislaufe (Cryogenic Mixed-Refrigerant Cycles, CMRC)
sind eine effiziente und kostengunstige Moglichkeit zur Kihlung im Temperatur-
bereich des flissigen Stickstoffs. Dieser auf dem Joule-Thomson-Effekt basie-
rende geschlossene Kreisprozess eignet sich optimal zur Kihlung von Hoch-
temperatur-supraleitenden Anwendungen, insbesondere von deren Stromzufluh-
rungen. Diese Technologieentwicklung ist ein Schwerpunkt der Arbeitsgruppe in
Kooperation zwischen ITTK, ITEP und IMVT.

Die technische Arbeit des Prozesses wird entscheidend durch den Energiebe-
darf der Drosselung und dem der Warmeubertragung bestimmt. Die Entspan-
nung mit einem Gemisch erfolgt im Vergleich zu reinen Stoffen bei wesentlich
geringeren Druckdifferenzen, so dass der grof3te Anteil der Arbeit von der Irre-
versibilitat der Warmeubertragung bestimmt wird. Durch die Anpassung der Ka-
pazitatsstrome des Kaltemittelgemischs lassen sich die Temperaturdifferenzen
im gesamten WarmeuUbertrager minimieren, so dass die Effizienz im Vergleich
zu klassischen Ldsungen erheblich steigt. Dies erfordert jedoch eine groflle
Warmelbertragerflache zur Ubertragung einer vorgegebenen Leistung. Aus
diesem Grund soll ein neuer Prototyp eines mit dem IMVT entwickelten kom-
pakten mikrostrukturierten Warmeubertragers in einem bestehenden CMRC-
Prufstand am ITTK untersucht werden.

Aufgaben / geplante Arbeiten:

Im Rahmen der Masterarbeit sollen folgende Themen bearbeitet werden:
® Einarbeitung in das Thema anhand einer Literaturrecherche

® Installation und Instrumentierung des kompakten mikrostrukturierten War-
meulbertragers in den CMRC-Prufstand am ITTK sowie Durchfiihrung von
Dichtheitsprifungen

®

Inbetriebnahme des Prifstands

® Probennahme, Analyse und Beschreibung zu den zirkulierenden Gemisch-
zusammensetzungen auf Basis einer existierenden Methode

® Untersuchungen zur Funktion des Warmeubertragers im Kaltekreislauf.
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Die Arbeit wird am ITTK am KIT Campus Sud durchgefuhrt. Die Ergebnisse der
Untersuchungen sind in schriftlicher Form zu dokumentieren. Zusatzlich ist de-
ren Prasentation in einem 20-minutigen Vortrag im Rahmen des ITTK-Instituts-
seminars gewunscht.

Auf die Satzung zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis am KIT wird
ausdrucklich hingewiesen.

Beginn der Arbeit: September 2019

Abgabe der Arbeit:

Betreuer/-in: Eugen Shabagin, M.Sc., eugen.shabagin@kit.edu,
0721 — 608 23337
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