
Partic
Mech

Numbe

 
 

Project:

Title:  g

Author(

Reviewe

Key Wo

Abstrac

T

were de

Laborat

contain

T6063‐T

tubing a

for proc

relief sc

quench 

 

 

 

 

  

 

 

Fe

cle Physi
anical D

r: g‐2‐doc‐

:  g‐2 supe

‐2 mandre

(s): Erik Vo

er(s):  

ords:  Pipin

ct Summary

This docum

esigned an

tory in the 

ing mandr

T52 and ha

and shows

cess piping

cenarios, w

without c

    

rmila

cs Divisi
Departme

‐1981 

rconductin

el LHe pipin

oirin 

g note, 31

y:   

ment descri

d installed

early 90’s.

rel which is

as a relief v

 the system

g for opera

which inclu

onsiderati

ab 

ion 
ent Engi

ng rings

ng enginee

.3, ASME, 

bes the LH

d in the g‐2

.  The LHe 

s Aluminum

valve set to

m complie

tional pres

de simulta

on of the d

ineering
 

Dat

 

ering note

5031 

He tubes in

2 cryostat a

tubes cool

m T6061‐T

o 100 psi.  

s with FES

ssure/tem

aneous com

dump resis

 
 

g Note 

te: June 10

 

n the g‐2 cr

at Brookha

l the alum

6.  The tub

This piping

HM 5031.1

perature d

mplete loss

stor.   

0, 2014 

ryostat ring

aven Natio

inum supe

be itself is A

g note ana

1 and ASM

design, as w

s of vacuum

P

gs, which 

onal 

erconducto

Aluminum

alyzes the 

ME 31.3 cod

well as all 

m and mag

age 1 
 

or 

m 

de 

gnet 



Page 2 
 

FESHM 5031.1 PIPING ENGINEERING NOTE FORM 

Prepared by:   Erik Voirin                                                Preparation Date: 6‐10‐2014 

Piping System Title: g‐2 mandrel LHe Tubing 

Lab Location: MC1 Building                           Location code: 209 

Purpose of system: Supply Two‐phase Helium to cool superconducting coils in mandrel.  

Piping System ID Number: none assigned 

Appropriate governing piping code: ASME B31.3 

Fluid Service Category (if B31.3): Normal Fluid Service  

Fluid Contents: Two‐phase Helium 

Design Pressure: 291 psid @ 4.4K 

Piping Materials: Aluminum 6063‐T52 

Drawing Numbers (PID’s, weldments, etc.): g‐2 Doc 1830 ‐  Appendix C 

Designer/Manufacturer: Brookhaven National Laboratory 

Test Pressure: 320 psig                       Test Fluid: Nitrogen                    Test Date: TBD 

Statements of Compliance 

Piping system conforms to FESHM 5031.1, installation is not exceptional: Yes  

Piping system conforms to FESHM 5031.1, installation is exceptional and has been 

designed, fabricated, inspected, and tested using sound engineering principles: N/A 

 

Reviewed by: ________________________________________ (Print Name) 

 

Signature: _____________________________________________Date: _____________ 

 

D/S Head's Signature: ___________________________________Date: _____________ 

 

The following signatures are required for exceptional piping systems: 

ES&H Director's Signature: _______________________________Date: _____________ 

Director's Signature or Designee: __________________________Date: _____________ 
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Pipe Characteristics 

Size: 1.5” x 0.75” Rectangular tube; 0.156” wall         Volume: ~ 65 Liters 

Relief Valve Information: 

Type: Spring Loaded                     Manufacturer: Circle Seal 

Set Pressure: not applicable Relief Capacity: 100 psig 

Relief Design Code: PED and CE 

Burst Disk Information: 1” Burst Disk 

Is the system designed to meet the identified governing code? Yes  

 

Fabrication Quality Verification: 

 

Process and Instrumentation diagram appended? Yes, Appendix E 

Process and Instrumentation component list appended? Yes, Appendix E 

Is an operating procedure necessary for safe operation? No 

If ‘yes’, procedure must be appended. 

 

Exceptional Piping System 

 

Is the piping system or any part of it in the above category? No 

If “Yes”, follow the requirements for an extended engineering note for Exceptional 

Piping Systems. 

 

Quality Assurance 

 

List vendor(s) for assemblies welded/brazed off site:  Brookhaven Nat’l Lab 

List welder(s) for assemblies welded/brazed in‐house:  Leonard Harbacek 

Append welder qualification Records for in‐house welded/brazed assemblies. Attachment F  

Append all quality verification records required by the identified code (e.g. examiner's 

certification, inspector's certification, test records, etc.)   
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2)  Piping and Instrument diagram 

The piping and instrument diagram is in g‐2 DocDB: Doc 1830, and also shown in 

APPENDIX E. 

 

 

3) Design codes and evaluation criteria 

These LHe transfer lines meet the requirements of section 5032 of the Fermilab 

ES&H Manual. Section 5031.1 states that this piping system falls under the category of 

Normal  Fluid  Service.  This means  it  shall  adhere  to  the  requirements  of  the  ASME 

Process Piping Code B31.3.  Section 5032 contains additional requirements for cryogenic 

system components. 

 

 

4) Materials 

The  tubing  for  the  helium  and  nitrogen  lines  is  fabricated  from  6063‐T52 

Aluminum.   The allowable stress for this temper  is not  listed, though  it can be seen by 

the values in the ASME Table that they use 1/3 the Minimum specified strength, so 1/3 

of  the  27  ksi  listed  for  this  material  would  be  9  ksi  allowed  by  the  code  for  this 

material/temper.   

The  piping  will  be  operated  at  4.4K  (‐451.75  F).  This  is  above  the minimum 

temperature listed for this material (‐452K)  

 

 

5) Pipe Design / Internal pressure design 

The helium piping which coils around the mandrels is rectangular tubing which is 

1.5” x 0.75” with 0.0156” wall, and a 0.1” radius at the corners.  Calculations were done 

for  stress  due  internal  pressure, which  shows  the  allowable  stress  is  reached  at  an 

internal pressure of 318.02 psid, as seen  in Figure #4. This pressure rating value could 

easily be increased by more rigorous interpretation of Section VIII Division 2, but there is 

no need to, as this pressure rating satisfies relief scenarios, and matches well with the 

pressure test performed by Brookhaven at 320 psig. 
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7.) Welding Information 
 
Nearly all welding was done during manufacture in the early 90’s by BNL.  Several helium tubes 
in the interconnect region had to be cut to prepare for transport.  These tubes will be re‐
welded here at Fermilab by Leonard Harbacek, qualifications attached, but all these welds will 
be socket type welds, meaning no radiography or in‐process weld inspection is requires by 
ASME B31.3.   
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