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Plandel’exposé

d Contexte

Q Principe de dimensionnement d'un échangeur He li/He Il

Q Test sur un échantillon (portion de tube correspondant au futur faisceau de tubes)
Q Fabrication, assemblage et tests préliminaires

0 Performances thermiques et comparaison avec le code prédictif
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4 Vd v 4

Contexte

70 W arrivant dans de I’Hell pressurisé a 1.3 bar et a extraire 100 F
dans I'échangeur HX-D2 avec un AT <54 mKa 2 K

SOLIDE

‘ | iL mi ’ _  LIQUIDE
HL-LHC PHDJECT'

- Projet HiLumi

SUPERFLUIDE
o1 | (He Ity

- Objectif : Augmenter les performances du
LHC (augmentation de sa luminosité d’un
facteur 10)

Intégration échangeur Hell
en bout d’aimant D2

- Commentle faire ?

- Avec des faisceaux de particules plus
intenses et plus concentrés

- Avec de aimants supraconducteurs
plus puissants et équipés avec
refroidissement @ 1.8K

Crab'cavities

Héritage @DSBT: échangeurs
Hell(sat)/Hell(pressurisé) de
I'expérience SHREK (2012)
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Principe de dimensionnement

W3.4 L
AT1 =
ATHe 11 q3'4 - 4.4 S3ress 9(( press) Ppress)
ell =
4.4 g(T,P) I
.... 3.4 L
* AT3 =
I4 4 S sat g((Tsat) Psat)
Soit AT1= AT3 de la forme : A
AT =A. L
w e 1 1
AT?2 = + +
a.nb.dlL (k(Tsat+2Tpres) hkaP(Tsat) hkaP(Tpres))
Soit AT2 de la forme : E;
AT = 5
1L
B
Au final : ATtot = AT1 +AT2 = A.L + —

L
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Principe de dimensionnement 2/2

B :
ATtot = A.L + T
— AL
—B/L
, L. . AL4B/L
Lorsque I’on dérive en fonction de L, INAR 4
la dérivée s’annuleen L = |2 :[p
A /[l
A Length L
soit ATtot = VAB + VAB Bain saturé

Et on obtient aussi
AT1 (= AT3) = AT2!

Aimant

“Evaluation of superfluid helium cooling schemes and application for
HL-LHC recombination dipole D2" https://doi.org/10.1016/j.cryogenics.2018.08.004
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Mesures coefficient d’échange transverse sur

échantillons 12

Un test dans un petit cryostat
permet de mesurer hqqnsverse
pour un échantillon de tube
(de longueur suffisante pour
négliger les effets de bord).

AT2 = d

S lateral htransverse

Level
probe l Return
valve
Transfer JT
1 |
Valve I
L)
b
m —
= % Gazeous
L
liquid > He at
He § < 100 bar
©
-3
N o
L:... —
[}
12
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AT for Thath sat= 1.8K
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Rtransverse = 3662.7*T-4109
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Echangeur
Hell-Hell

Interne du bain pressurisé
(chauffage et
thermomeétres retirés)

\ Aimant D2

w Bain Hell saturé
{
. A, Cellule de test avec

bain Hell pressurisé chauffante

Thermometres
découplés de la
plaque
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Moyens d’essais cryogéniques : Station
400W @1.8K & CMT
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Adaptation du Cryostat Multi-Test
pour les tests de performance du prototype HX-D2
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Performances thermlques et comparaison avec code
Températiresourcatioide Lo{k) L2 Lie o2

prédictif
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Conclusion

- Procédé de dimensionnement optimal en taille d'un échangeur He II/He Il validé

- Résistance de Kapitza Cuivre/He Il trouvée de l'ordre de 1100TA3, valeur élevée
identique a celle déja trouvée pour SHREK (et aussi par nos collégues du CERN pour
'échangeur baionnette LHC)

- Emploi de soudure FE hétérogene validé méme s'il reste un doute sur des fuites a seuil
a I'ambiante et bidirectionnel !

- Performances thermiques a 1.8 K et 2 K conformes aux prédictions
- Echangeurs HX-D2 livrés au CERN

- Contrat DSBT/CERN terminé avec une satisfaction des deux parties
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