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@ Kahisystem fir indirekt gekihlte supraleitende Magnete.

@ Es wird ein Kiihisystem fiir indirekt gekihite supraleiten-
de Magnete mit von flissigem Helium durchflossenen
Kihlkanalen (13), die in engem thermischem Kontakt mit der
supraleitenden Wickiung (25) stehen, angegeben, durch
welches wine Konvektionskiihlung ohne Verwendung von
Heliumpumpen ermoglicht wird. Hierfir wird ein Wickelkor-
per (10) fir die Wicklung {25) derart ausgebildet, daB er einen
unteren Zuleitungskanal (11) und einen oberen Sammelkanal
(12) sowie parallel geschaltete Kihlkanale (13), die den
Zuleitungskanal (11) und den Sammetkanal (12} miteinander
verbinden, aufweist. Der Zuleitungskanal (11) ist mit dem
Bodenausflu (15) eines gegeniiber dem Wickelkérper (10}
erhéht angeordneten HeliumvorratsgefdBes (16) Gber eine
Voriaufleitung {14) verbunden. Der Sammelkanal (12) ist
uber einen Riicklauf (17} mit einem AnschluBstutzen (19) des
HeliumvorratsgefédBes (16} verbunden. Der Kaltkopf (22)
eines Minirefrigerators kondensiert das gasformige Helium
zuriick, so daB sich ein laufendes Nachfillen des Heliumvor-
ratsgefafies (16) erlbrigt.
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. Kilhlsystem fiir indirekt. gekiihlte supraleitende Magnete. .

Die Erfindung betrifft ein Kiihlsystem fiir indirekt: . _
gekﬁhlte supraleitende Magnete mit ven flﬁssigem:Helium.f
durchfldssepén Kiihlkan#flen, ‘die.in engem thermischen

. Kontakt mit der supraleitenden Wicklung stehen. - ~--

Indirekt gekiihlte Magnete haben Kilhlschliangen, durch die

Ffliissiges Helium.hindurchgedriickt wird. Dies .ist beil
.. yervendung :voniiberkritischem Heliom problemlos. Es-ist
-jedoch eine’ Pumpe erforderlich, die das fliissige Helium

durch die Kiihlschlangen driickt. Sind die Kiihlschlangen
an eine K&lteanlagen angeschlossen, so.kann die Pumpe
Bestandteil ‘der K#lteanlage sein. Wird. jedoch . das.Helium

einem Vorratsgefidf entnommen, so:ist eine separate
Heliumpumpe erforderlich.

Soll die Verwendung einer Heliumpumpe vermieden werden
uﬁd(oﬁer soll mit zweiphasigem Helium gekiihlt werden,
so besteht die Gefahr von Instabilititen durch den
sogenannten Gartenschlaucheffekt, wenn die Kithlkandle in .
vertikaliegenden Schlangen angeordnet sind, wie es bel w A
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Magneten mit horizontaler Magnetfeldachse hiufig der
Fall ist. Der Gartenschlaucheffekt macht eine Kiihlung
mit zweiphasigem Helium mit umlaufenden Kiihlkandlen bei
Verwendung eines Heliumvorratsgef&dfies und Minirefrige-

rators, der keine Expansionsmaschine erfordert, unmdg-
lich.

Aufgabe der Erfindung. ist .es, ein.Kﬁhlsystem’fﬁr in-
direkt gekiihite supraleitende Magnete anzugeben, welches
eine Konvektionskﬁhlung ermﬁglichﬂ und die eingangs. - .
genannten Nachteile vermeidet. ] "

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiff dadurch geldst, daB
ein WickelkOdrper fiir die supraleitende Wicklung einen
unteren Zuleitungskanal und.einen oberen Sammelkanal
parallel zur horizontaién Magnetachse sowie parallel
geschaltete Kiihlkanile,. die. den Zuleitungskanal und den

.- . Sammelkanal miteinander. verbinden, aufweist, und daB der
“"Zuleitungskanal mit -dem Ansfluf eines gegeniiber dem R S

, Wickelkbrper erh&ht angeordneten HeliumgefZfes:iiber eine

. Vorlaufleitung verbunden ist, *und der Sammelkanal iiber
einen Riicklauf mit einem Anschlufistutzen des Heliumge-
lfﬁﬁes verbunden ist. Das flissige Helium kann durch den- .
AusfluB des Heliumgefifes in den unteren Zuleitungskanal

- - :flieBen. und:steigt von hier parallel durch die Kithlka=-

‘nédle in den oberen Sammelkanal. Vom Sammelkanal wird das
~ Helium, das inzwischen erwirmt . und in_dampffarmiger
- PhaSE“vorliegen'kannfdinfdenFBﬁcklaﬁffgeleitet, welcher
das Helium oberhalb des Heliumspiegels. in. das Heliumvor-
'ratsgeféﬁ zuriickleitet. Fiir die Heliummmwiizung ist
keine Pumpe erfbrderlich, sie erfolgt durch Konvektion.

Der Wickelkdrper 148t sich vorteilhaft durch Rollnaht-
schweifen und Aufblasen der Kiihlkanile fertigen, wobel
“dafiir Sorge getragen wird,,K daf die Wolbung‘:der aufge-
blasenen Kﬁhlkanéle'zu der Wicklung abgewandten Seite
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erfolgt. Dies ermdglicht eine preisglinstige Herstellung
bei hoher Qualité&t.

Der Wickelk®rper kann aus austenitischem Stahl oder
Aluminium gefertigt werden, wobei letzteres Material
die Quenchsicherheit nach dem "quench bare"-Prinzip
erhdht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
daB in das Heliumvorratsgef&f das Ende des Kaltkopfes
eines Minirefrigerators, der z.B.nach dem Gifford-McMa-
hon-Prinzip arbeitet, ragt. Die Temperatur des Kaltkopf-
endes liegt bei 4,2 K oder darunter. Das Ende des
Kaltkopfes ragt in den- Gasraum des Heliumvorratsgef&Res
undﬁionden51ert das durch den Riicklauf zuriickstr®dmende
Heliumgas.

Flir das erste Abkiihlen des Wickelk®rpers ist in der
Regel die Verwendung eines Minirefrigerators ungeeignet.
Hierfiir sieht die Erfindung in einer zweckmifigen
Ausgestaltung vor, daf das Heliumvorratsgefif einen
AnschluBflansch fiir einen Heliumheber aufweist, der tiber
dem AusfluB anordenbar ist. Flir das Auffiillen des
Systems mit fliissigem Helium wird der Heliumheber durch
den AnschluBflansch soweit hindurchgeschoben, daf er
teilweise in die Vorlaufleitung hineinragt und einge-
schraubt wird. Das andere Ende des Heliumhebers ragt in
eine Heliumkanne. Es wird soviel Helium aus der Helium-
kanne in das Heliumvorratsgefi#f und den Wickelkdrper
geleitet, bis diese abgekiihlt und bis zu einer be-
stimmten Hohe gefiillt sind. Das HeliumvorratsgefiB
enthilt ebenfalls eine verschlieBbare Offnung, durch die
das noch warme, gasformige Helium austreten kann.

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel der
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Erfindung gezeigt ist, sollen die Erfindung sowie
weitere vorteilhalfte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
néher erldutert werden.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfindungs-
' gemdfen Kilhlsystems und

Fig. 2 den Querschnitt einer in einem Kryostaten

befindlichen supraleitenden Spule.

In der Figur 1 ist ein zylindrischer Wickelkdrper 10
dargestellt, in dessen Zylinderflidche Kilhlkanile einge-
bettet sind. Im untéren Bereich des WickelkOrpers 10
verliduft axial ein Zuleitungskanal 171 und im oberen
Bereich des Wickelkarpé;s 10 verliuft axial ein Sammel-
kanal 12. Der Zuleitungskanal 11 und der Sammelkanal 12
sind durch mehrere, parallel gefilhrte in die Innenseite
des Wickelkdrpers 10 eingebettete Kithlkanile 13 verbun-
den.

Die Herstellung eines derartigen Wickelkdrpers 10 kann
durch Rollnahtschweifen und anschlieBendes Aufblasen der
Kithlkanile erfolgen.

Der untere Zuleitungskanal 11 ist {iber eine Vorlauflei~-
tung 14 mit’ dem Bodenausfluf 15 eines‘Héliﬁmvorratsge—
fdRes 16 verbunden. Durch diese Leitungen kann das
fltissige Helium aus dem HeliumvorratsgefiB 16 in die
Kiilhlkandle 13 geleitet werden. liber den oberen Sammel-
kanal 12 wird das erwidrmte Helium (in fliissiger oder
gasférmiger Phase) gesammelt und gelangt iiber den
Riicklauf 17 in den oberen Bereich des Heliumvorratsge-
fdRes 16. Der Heliumspiegel 18 im VorratsgefdR 16 liegt
unterhalb des Riicklaufeintrittes. In den Gasraum des
Heliumvorratsgefifes 16 ragt das Ende 20 des mit einem
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Kompressor 21 verbundeﬁwkaltkopfeézeines Minirefrigera-
tors. Das Ende 20 des Kaltkopfes 22 weist eine hin-
reichend niedrige Temperatur auﬁ,um das gasformige
Helium zurlickzukondensieren.

Ferner weist das Heliumvorratsgefif 16 einen AnschluBf-
flansch 23 auf, durch den ein Heliumheber 24 gesteckt
ist. Der Anschlufflansch 23 liegt ilber dem BodenausfluB
15. Fiir eine erste Fiillung des Systems wird der Helium~-
heber 24 in die Vorlaufleitung 14 eingeschoben und
verschraubt. '

Der Figur 2 ist der Querschnitt einer Magnetwicklung 25
mit Kiihl- und Vakuuméystem entnehmbar. Die Magnetwick-
lung 25 ist konzentrisch um eine Untersuchungsdffnung 26
angeordnet und besteht -aus supraleitendem Draht. Die
supraleitende Wicklung 25 ist auf einen WickelkOrper 10
aufgebracht, der gemdB Fig. 1 ausgebildet ist. Es sind
in Figur 2 der Zuleitungskanal 11, der Sammelkanal 12
sowie zwei KiihlkanZle 13 erkennbar. Magnetwicklung 25
und Spulentriger 10 werden allseits durch K#&lteschilde
27,28 abgeschirmt. Das gesamte System ist in einem
Vakuumbeh@lter, bestehend aus innerem Mantel 29 und
duBerem Mantel 30 untergebracht.



10

15

20

25

30

35

Mp.Nr. 668/83 , 6 0144873

Anspri cvh e

1. Kiihlsystem fiir indirekt gekiihlte supraleitende
Magnete mit von fliissigem Helium durchflossenen Kiihlka-
nilen, die in engem thermischen Kontakt mit der supfa-
leitenden Wicklung (25) stehen, dadurch gekennzeichnet,
daf ein Wickelkdrper (10) einen unteren Zuleitungskanal
(11) und einen oberen Sammelkanal (12) sowie parallel
geschaltete Kﬁhlkan?le (13), die den Zuleitungskanal
(11) und den Sammelkanal (12) miteinander verbinden,
aufweist und da® der Zuleitungskanal (11) mit dem

Ausflup (15) eines gegeniiber dem Wickelkdrper (10)
erhht angeordneten Heiiumgefﬁﬁes (16) iiber eine Vor-
laufleitung (14) verbunden ist und der Sammelkanal (12)
iiber einen Riicklauf (17) mit einem Anschlufstutzen (19)
des Heliumvorratsgefﬁﬁes*(16) verbunden ist.

2. Kiihlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

. net, daB der Wickelkdrper (10) durch Rollnahtschweifen

und Aufblasen der Kithlkanile (11,12,13) gefertigt ist.

3. Kilhlsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in das Heliumvorratsgefid ( 16) das
Ende {20) des Kaltkopfes (22) eines Minirefrigerators
ragt.

4§, Kiihlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Heliumvorratsgefif (16)
einen AnschlufRflansch (23) fiir einen Heliumheber (24)
aufweisen, der sich iliber dem Bodenausfluf (15) befindet,
wodurch das Einfiihren des Heliumhebers (24) in die
Vorlaufleitung (14) ermdgliecht wird.
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5. Kiihlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wickelk®brper (10) mit
integrierten Kilhlkan&dlen aus Reinstaluminium ist und
damit als guench bare zur Quenchsicherheit dient.
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