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Streszczenie doktoratu

Przyszle akceleratory, jak studiowany w CERNie Future Circular Collider (FCC), beda znaczaco
wigksze niz obecnie dzialajacy Wielki Zderzacz Hadronow (ang. Large Hadron Collider - LHC)

z konsekwentnie rosngcymi potrzebami na efektywne kriogenicznie rozwigzania kriostatow. Pigé razy
wicksza niz w LHC powierzchnia tzw. ,,zimnej masy” , czyni izolacje kriostatéw krytycznym
parametrem wplywajacym na koszty eksploatacji. Superizolacja (ang. Multilayer Insulation Systems -
MLI), czyli system izolacji wiclowarstwowej, pozostaje najczesciej wybierang technologia w
przypadku duzych akceleratorow. Jest uzywana w kriogenice 1 przestrzeni kosmicznej, gdzie jej
glowng funkcja jest znaczace ograniczenie wymiany ciepla przez promieniowanie w wysokiej prozni.
MLI skiada sig z od kilku do kilkudziesigciu cienkich warstw izolujgcego materialu pokrytego wysoce
refleksyjnym aluminium. Material oddzielajgcy warstwy aluminium ma mozliwie niskg przewodnosé
termiczng, ograniczajacg wymiang ciepla pomigdzy warstwami. Technologia MLI stanowi dobre
optimum wydajnosci termicznej i nakladéw finansowych. Projekty kriostatow mogg zawieraé rézne
warianty ekranéw radiacyjnych o temperaturach pomig¢dzy temperaturg pokojowa, a temperatura
zimnej masy, z optymalnie dobrang izolacjg wielowarstwowa. Temperatura ekranu radiacyjnego jest
kluczowym parametrem determinujgcym moc chlodzenia w stanie ustalonym. Catkowita moc
chlodzenia kriostatu jest sumg mocy konieczniej do utrzymania ekranu w ustalonej temperaturze oraz
mocy koniecznej do schiodzenia zimnej masy, ktora z kolei zalezy od skutecznosci MLI na ekranie.
W literaturze fachowej niewiele jest badan opisujgcych efektywnosé zastosowania MLI na ekranie

o temperaturze w przedziale od 20 K do 60 K przy temperaturze zimnej masy 4.2 K. Z tego powodu w
CERNie stworzony zostal program kwalifikacji izolacji wielowarstwowej MLI w roznych
konfiguracjach, ograniczajacych promieniowanie cieplne migdzy ekranem o temperaturze 20 K — 60 K
a zimng masg o temperaturze 4.2 K w prézni degradowanej od 10 " mbar do 10 * mbar. Badania
zostaly przeprowadzone w CERNie na kriostacie zapewnionym przez Politechnik¢ Wroclawskg.
Kriostat ten, uprzednio zaprojektowany dla temperatur 77 - 300 K zostal zmodyfikowany do pracy w
temperaturze cieklego helu. Plachty MLI przygotowano zgodnie z oryginalng metodologig dla
kontrolowanej gestosci warstw. Ninigjsza praca pokazuje wszystkie kroki modyfikacji stanowiska
eksperymentalnego wykonane w celu przeprowadzenia pomiaréw réznych konfiguracji MLI przy
roznych ci$nieniach gazu rezydualnego, jak réwniez podstawy modelu matematycznego zbudowanego
do oszacowania efektywnosci MLI oraz optymalizacji temperatury aktywnie chlodzonego ekranu dla
FCC. Wyniki kampanii pomiarowe] pokazuja, ze skutecznos¢ MLI nie poprawia sig znaczaco gdy
cieplejsza ze stron ma temperature nizszg niz 45 -50 K Zebrane dane sg uzywane w celu
egzergetycznego oszacowania minimalnej mocy chlodzenia dla FCC w funkeji temperatury ekranu
termicznego. Wynikajaca z powyzszego oszacowania optymalna temperatura ekranu jest réwna 53 K

a odpowiadajgca jej moc chlodzenia wynosi 6 W/m.
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