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Leistungen der Linde Kryotechnik AG am
Teilchenbeschleuniger LHC.

Die Linde Kryotechnik AG ist der weltweit fihrende Anbieter von Anlagen im kryogenen Bereich. Einmal
mehr stellte sie ihre Kompetenz und die technologische Uberlegenheit ihrer Produkte unter Beweis: am
neuen Teilchenbeschleuniger LHC bei der Europaischen Organisation fir Kernforschung CERN in Genf.

men und Proton-Proton-Kollisionen hochster Energien liefern. Erist in einem Ringtunnel von 27km Umfang
installiert, 100m unter der Erde. Um die hochenergetischen Protonen auf ihrer Kreisbahn zu halten, sind
extrem starke Magnetfelder notwendig. Die Kuhlung dieser Magnete und der Kavitaten des Beschleunigers
erfolgt durch acht am Umfang des Ringes verteilte Kdlteanlagen. Vier neue Anlagen erganzen dabei vier
umgebaute des friheren Teilchenbeschleunigers LEP.

Die Aquivalenzleistung pro Anlage liegt bei einer Temperatur von 4,5K zwischen 15,5 und 18kW. Jeder einzel-
nen der acht Kalteanlagen ist ein mehrstufiges Kaltverdichtersystem zugeordnet, das den Druck des verdamp-
fenden Heliums auf 1,5kPa absolut reduziert und damit die Temperatur der Magnete auf 1,8 K senkt. Diese
Kaltverdichtersysteme sind in separaten ,Cold Boxen” installiert.

Die Linde Kryotechnik AG fuhrte folgende Auftrage am Teilchenbeschleuniger LHC aus:

- Ausbau von zwei Kalteanlagen des friheren Teilchenbeschleunigers LEP und deren Anpassung an die neuen
Anforderungen. Diese Anlagen sind mit zusdtzlichen Kompressoren und adaptierten Turbinen bestuckt
worden, fur hohere Leistungen und die speziellen Anspriche der Kaltverdichter.

- Lieferung und Installation von mit Flassigstickstoff betriebenen Vorkuhlsystemen fur alle vier umgebauten
LEP-K3lteanlagen. Diese Vorkihlsysteme sind mit umschaltbaren 80K-Adsorbern ausgerustet. Jede Anlage
ubertragt bis zu 600 kW Kalteleistung im Temperaturbereich zwischen Umgebungstemperatur und 80K.

- Lieferung und Installation von zwei neuen Hochleistungs-Kalteanlagen, den leistungsstarksten am neuen
Teilchenbeschleuniger. Ihre gemessene Leistung betragt:

- bei 4,5K durch isotherme Verdampfung 4.400 W
- zwischen 4,5K und 20K (fur Kaltverdichter) 20.700W
- zwischen 20K und 280K (fur Stromzufuhrungen) 55.400W
- zwischen 50K und 75K (fur Strahlungsschild) 33.000W

CERN wrdigte den hohen Wirkungsgrad der Anlage mit einem Bonus und einer offentlichen Erwdhnung im
Rahmen der ICEGKonferenz in Beijing, China. Bemerkenswert seien auch das sehr kompakte Design sowie die
aulergewohnliche Leistungsstabilitat.

- Lieferung von vierstufigen Kaltverdichtersystemen mit einer Helium-Forderleistung von je 130g/s fur die
vier von Linde Kryotechnik installierten Kalteanlagen im Konsortium mit der japanischen Firma IHI. Die raffi-
nierte Technik dieser vier Anlagen wurde von der CERN mit dem Golden Hadron Award 2003 ausgezeichnet.

- Bereitstellung einer technologisch anspruchsvollen, neuen Anlage fur Atlas, einen der zwei gigantischen
Detektoren mit 7.000t Gesamtgewicht. Die herausragenden Merkmale sind einerseits eine hohe Abkuhl-
leistung (60kW) von Umgebungstemperatur bis 40K und andererseits die Fahigkeit, beim ,Quenchen” der

Magnete einen grofSen Teil des kalten Heliumstroms zurickzugewinnen.

Die Linde Kryotechnik AG ist nicht nur ein wichtiger Lieferant von Anlagen und Systemen, in Kooperation mit
Serco und Air Liquide betreibt und wartet sie auch insgesamt 19 Kalteanlagen des LHC rund um die Uhr. Dieser
Betreibervertrag besteht nun seit 7 Jahren.

Der neue Teilchenbeschleuniger LHC ist sowohl im Hinblick auf die eingesetzte Technologie als auch hinsicht-
lich seiner Ausmafe ein Projekt der Superlative auf Weltebene.
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