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Refroidissement des trajectographes

Le CO2 bi-phase est particulierement intéressant pour le
refroidissement des trajectographes, ou on essaie de
minimiser la masse du détecteur

e Faible densite

e Résistant a la radiation

* Prix bas

e « Environmentally friendly » (GWP = 1)
e Coefficient de transfert thermique éleve

e Permet |'utilisation des tuyaux de petit diametre
(et faible épaisseur)
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Le CO2—> petit tuyaux
Comparaison avec R-218 (C3F8)
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Le CO2— petit tuyaux
Comparaison avec R-218 (C3F8)

Chaleur d’evaporation élevé & Viscosité faible
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Le CO2— petit tuyaux
Comparaison avec R-218 (C3F8)

Chaleur d’evaporation élevé & Viscosité faible & Haut pression
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Exemple: bouchons trajectographe CMS (« Phase 2 »)

Tuyaux 3.0 x 2.6 x 8000 mm



Prototype secteur @ I'IPNL @
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Systemes de refroidissement étudiés a I'lPNL

1. Non circulatoire (CO2 évacué a 'atmosphere)

2. Systeme circulatoire « simple »
— Controble de la température par détendeur

— Oscillation de la température a cause de I'ouverture et
fermeture cycliqgue du détendeur

3. 2-Phase Accumulator Controlled Loop (2PACL)
— AMS (150 W)
— LHC-b VELO vertex detector (2x 750W)
— CMS pixel (2x 15 kW) < Implication IPNL
— Températures tres stables (+/- 0.1 °C)



PNl Technique 2PACL (NIKHEF)

A Lauid Refrigeration method: Vapor compression system
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2PACL method:  Pumped liquid system,
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(H. Postema / B. Verlaat, CERN / NIKHEF)



1. Systeme non circulatoire

Régulateur de contre-pression
Pressure relief valve

Vent 1o atmosphere

100% gas Heater § P2
— ] e
(set by relief valve, 20% Li
determines working T) 80% gas
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For 2-phase fluids, temperature directly related 1o pressure: low P = low T, high P = highT

LiCO2

100% Li

Heat load
AP2 (modules)

APl

Metering valve

(sets flow rate and
provides pressure drop
to vapourise and cool liquid)

P1 =57 bar @ 200C
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Etude d’un « facet » du pixel @

Prototype couche 1

e Feuilles chauffantes collées aux extrémités
e 3W par feuille

e Circule du CO2 et évacue a I'atmosphere

e Mesure delta T (fluide, feuilles)

v Dummy facet
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Runno. 1 Run no. 2 Run no. 3
(Preliminary run) (Better insulation) (Copper plates)
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CO, flow rate: 1.0 g/s; freezer temp.: -20C



LPﬂ.I. 2. Systeme circulatoire « simple »

FromJ/to chiller @ —400C

& T
100% La

Heat exchanger

20% Li
80% gas

Détendeur

Pressure regulator Heat load
Pump ) (drops pressure from AP2 (modules)
(re=pressurises liquid) Plto P2)

API

P

Metering valve

100% Li

Pl

P1 =57 bar @ 200C

Détendeur précis




Run 5/3/14
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m Run 5/3/14, zoom on stable period
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WIL 3 systeme 2PACL (1 kW, -30°C)
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100% Li

« Accumulator »

From/to chiller @ —400C

Gaseous CO2

From/to chiller/heater

Heat exchanger

Pump
(re—pressurises liquid)

LiCO2
(set by Tin :v;cumulumr) 0% Li
80% gas
Heat load
AP2 (modules)

API

100% Li

Closed D

LiCO2

.

Metering valve

Pl =57 bar @ 200C
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Conclusions

e Des systemes de refroidissement évaporatifs a CO2 ont
été étudiés dans le cadre de notre recherche pour le
nouveau trajectographe de CMS

 Le banc de test finale sera utilisé pour évaluer Ia
performance des prototypes des circuits de
refroidissement pour les bouchons du trajectographe

e Le systeme est basé sur la technologie « 2PACL », déja
utilisé avec du succes dans plusieurs détecteurs

— Puissance max. 1 kW @ -30°C

e Les premiers prototypes des circuits CMS seront
assemblés et testés a -30°C dans les prochains mois



