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Sommario

Questo documento descrive Healizzazione e iltest di verifica diun sistema di
trasporto estoccaggio per fotocatodi divelatori MWPC utilizzati come fotorivelatori in
contatori RICH, mantenuti in atmosfera di gas inerte a pressione costante

L’apparecchiatura e stataalizzata nelLaboratoriodell’Area di Ricercadella Sezione
di Trieste.
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1 INTRODUZIONE

Nellambito dell’esperimentoCOMPASS, la Sezione dilrieste dellINFN ha
contribuito alla costruzione del rivelatore di fotoni peRiCH1, composto da unaerie di 8
MWPC per untotale di quasi 5,3 nt di superfice totale sensibile. Queste camere di
rivelazione di fotonisfruttano lacapacitadello loduro di Cesio diconvertire laluce
ultravioletta (<200 nm) in elettroni.

Per depositare unaguantita nota diCsl sulla superfice di uncatodo di grandi
dimensioni(580X580mm.gome quelli da nousati nei fotorivelatori dRICH1, si possono
utilizzare vari metodi; quello da necelto éstato sviluppato aCERN e si basaullatecnica
di diffusione in vuoto di una quantita predeterminata di saislievaporati peeffetto Joule
che ci hapermesso dottenereuno spessore dirca 300nm.con oscillazioni tra280 e 310
nm.

L’efficenza diconversionecomeriscontratogia nei primiprototipi difotocatodi, si e
dimostrda strettamente correlata all'integrale di contaminazione, @& 8,0 subito dal Csl
dal momento dell’'estrazione dalla campana a vistopnsidera ragionevole un @di 20
ppm/litro/ora per lostoccaggianegli appositicontenitori (contenitori con un volume interno
di circa 1 litro).

Un’altro parametro importante deonsiderare per itrasporto e lostoccaggio dei
contenitori con i fotocatodi e lpressione a&ui e sottoposto ilsottile (0,8 mm) circuito
stampato che costituisce il substrato della superficie sensibile.

Mantenere lgpressioneinterna del contenitore a valori di qualche millitsopra la
pressioneatmosferica garantisce un discreto margine di sicurezza anclpairdal divista
meccanico (una sovrapressione dnB. equivale aduna forza distribuitaulla superfice del
catodo di circa 10 Kg.).

La Sezionedi Triestedove sonostati testati icatodidista daiLaboratori delCERN di
circa800 Km. eil percorsostradale prevede unaariazione dialtitudine di circal400 m.
equivalente ad una variazioneptéssione di ¢ca 180mb., pressionehe puo danneggiare i
fotocatodi.

Questo costitui urserio poblemaper il trasportodei catodi che abldmo risolto
costruendo un’apparecchiatura in grado di mantenere i contenitori con i catodi ad un flusso di
azoto a pressione relativa e prodotti da contaminazionj@idd, costanti.

Il sistema costruitogarantisce iltrasporto per 4contenitori ad unacontaminazione
massima di 5 ppm. a 4 per catodacon unapressiongelativa cogante entro un limite di
+1mb.

2 PARAMETRI DI PROGETTO

Per rispettare le esigenz#i contaminazione defjas e lacostanza dipressione nei
contenitori, la soluzionedottata e statguella di progettare un sistema igrado di far
circolare dell'azotdN60 in uncircuito chiuso con un controllalella pressione ifinea in
grado di pilotare, tramite un sensore di pressione, una pompa a membrana.
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A monte del controllo dilfisso e stata inserita una&ella di filtraggio composta da
cartucceOXI e HIDROsorb della Messer Griesheinthe garantiscono unaapacita di
assorbimento di ossigeno e acqua rispettivamente di 0.1 e 1l.

Per I'OXI il contenitore in vetro permette derificare visivamente il livello defficacia
del filtro stesso. Il cambio di colore dei sali certifica I'esaurimento della cella.

TAB. 1. Combination of gas purifying units

SMALL CARTDRIGE
OXlsorb HYDROsorb
aluminium glass aluminium
Absorption capacity
O, (It.) 0.1 0.1 -
H,O (It.) 0.1 - 1
Garanted final purity (vpm) <0.1Q <0.1Q <0.50
<0.5 HO
Flow rate max. (rdh) 1 1 1
Pressure max. (bar) 10 in low pressure
Lenght 120 120 120
Diameter 29 30 29

E stata prevista la possibilita di integrare le piccole perdite del sisteensipotrebbero
verificare sopatutto al momento dell'inserzione dei contenitori con i fotocatodi e nel
momento di avviamentdella pompa,quandol’elettrovalvola (5.1) aprendosiriduce il AP
in/out.

Un piccolo serbatoio di circa 10d.5+6 bar (Res.N60)inserito inparallelo al circuito
e comunque sufficente per molti trasporti.

Considerando ibasso ivello di contaminazione dedas richiesto, estataimpiegata
quasi totalmente raccorderia e componentisti@ariolNOX 316L e, dove possibile,tubi
di collegamento in acciaio INOX passivato e decapato.

3 SCHEMA GENERALE

Per la cirolazione forzata defjas éstata usataina pompa KIF/N-022-AN-18 a
membrana dNeopreneche garantisce unaassarasparenza ad J@ e Q con una portata
max. di 15 I/min. Le 4 linee di servizio sonostantemente monitorati@mite undeviatore a
4 canali (17.0) chavia unapartedel gas in usta dai contenitoral misuratore diossigeno
Teledyne 3000TA.



FIG. 1. Schema generale
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TAB. 2. Componenti
10 1 Pressure controller MECT serie MPA15/P6| 20 1 Clean switch Unip. 220v.2A
91 7 Safety bubblers CERN one direction 10MM| 19 1 H20 filter HYDROSorb - Messer
8| 4 Flow-meters Vogtlin V100/80-A] 18 1 02 filter OXISorb -Messer
71 4 No-return valve Nupro SS-53S6MM| 17 1 Switching valve Whitey SS-45ZF8-ND
6| 4 Needle valve Hoke Gyrolock-06]| 16 1 Time-lag relay| FINDERser. 60.13.8.230
5| 2 Solenoid valve Burkert type 744| 15 1 Inverter CC/CA PROwatt 1500i/12
41 1 Safety valve Nupro SS-6CAMM| 14 1 Press. regulator] DUNGS FRS 515-2.5/9
3 1 Pressure regulator AirLiquide BS300/1| 13 1 Diaphragm pump KNF N-022-AN18
21] 1 Manometer|  WIKA diam.100-0/500 mbar| 12 1 02 Analyzer Teledyne 3000TA
21 1 Manometer WIKA diam.63-0/6 bar| 11 1 Pressure capacity box| Whitey 304L-HDF8-2250
11 23 Valve Withey SS-43S6MM| 10.1 | 1 Pressure sensor WIKA 891.13.501
Nr.| Qt. Name Type| Nr. | Qt. Name Type
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La mobilita del sistema richiede che I’aimentazione elettrica dei servizi venga
effettuata, oltre che dalla rete a 220v., anche da un sistema autonomo di accumulatori
sufficenti a garantire un’ autonomia di servizio di 2+3 ore. Su percorsi piu lunghi (CERN-
Sez.INFN di Trieste) & stato comungue conveniente utilizzare la tensione a 12v. del
veicolo per il trasporto.

4 AUTONOMIA

|l sistema € stato progettato per poter operare autonomamente per circa 1+1,5 ore con
il misuratore di ossigeno (3000TA) sempre inserito.

| filtri Messer mantengono un livello medio di contaminazione di 5+6 ppm di O2, che
con un flusso totale distribuito di 80+100 I/h vengono sostituiti orientativamente dopo 200
ore. E sata prevista la possibilita di creare un flusso di gas di lavaggio del circuito, in
condizioni di sistema non operativo, forzando |’ elettrovalvola V1 (5.0) con uno swich
(20.0) normalmente chiuso scaricando in uscita attraverso il bubbolatore di sicurezza (9.6)
3-4 volumi totali dal sistema. Questo prelavaggio consente inoltre di aumentare la durata
dei filtri Oxi e Hydro.

5 TIMING

All’istante TO, quando s alimentail sistema, il controller (10.0) verificail livello di
pressione in uscitadai contenitori dei fotocatodi e, nell’ipotesi di P=atm. mantiene questo
stato. Appenas apreil flusso in uno dei box el sensore di pressione (10.1.0) rileva al test
point un superamento della soglia (preimpostata) di 3mb. si inserisce la pompae, tramite il
regolatore di pressione DUNGS (14.0) il livello di pressione avalle dei contenitori si
mantiene costante a un valore preregolato di circa 4.0mb.

Il controllo di pressione avalle dei contenitori determinalo stato delle elettrovalvole
V1(5.0) e V2(5.1) nel seguente modo:

TAB. 3: Time setting

Press. A
(mb.)
Pompa |V1(5.0)|V2(5.1)
s ON OFF OFF
" oN aN OFF 0.1 sec.
OF F
5 aN aN Sl
OFF ON OFF
To __
0 OFF OFF OFF
—
( To = apertura del flusso nel Box—cesio )
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Ogni volta che il sensore dressioneileva il superamentalella soglia dipressione di
3mb. il controller (10.0) avvia la pompa. La pompa KNF noawvsia se ilAP in/out supera
50mb. quindi per equilibrare la pressionstata inseritaina valvola(5.1) cheaprendosi per
0.1 sec. annulla ovraccaricaallo spunto. Lavalvola di non ritorno (7.4) impelisce lo
svuotamento del circuito in alta pressione.

La pompa anembranaNO22AN.18 hauna portata a bocchibere di 15//min. e un
regime di rotazione dia.1400g/m il motore di azionamento infattiaggsincrono a 4oli e la
pressione di lavoro max. € di 4 bar relativi.

La pompa produce un flusso gas in cicolazione che sente moltodel movimento
ciclico dellamembrana e creana variazione dipressione istantanea che si ripercuote
negativamente sulla parte del circuito a bassa pressione.

Perevitarequestoeffetto e stata irgsita unacella “resistenza-capacita”’(11.06-4) in
serie al circuito in entrata alla pompacdlcolo delvolume di compensazionepnsiderando
il regime di rotazione della pompa e il volume di gas spostato dalla membrana attlogrd
risultato >2 litri.

In regime dinamico il sistema reagisalée variazioni dipressionessterna consentendo
di mantenere la pressione nei contenitofingb. relativi, recuperandgas(nel caso di minor
pressione esterna) dal vaso di espansione inserito nel circuito dopo la pompa.

Il circuito € caricatocon dellAzoto N60 e mantenuto in tampone nel settoreaita
pressione (tratto ilinea gresadello schema) dan serbatoio dicirca 10 I. dotato di un
riduttore di pressione (Air Liquide BS/300/1) tarato a 300 mb.

Per lastabilizzazione dellpressione éstato utilizzato un regolatore dipressione
DUNGS modello FRS515-RP3/4¢con il quale épossibile tabilizzare lapressione in un
ampio campo di valori2.5+150 mb.). Ilvalore nominale dpressione in u#@& risulta dalla
forzadella molla ditaratura montata e dalesodelle partimobili. Di serie 'apparecchio é
munito di una molla blu N° 4 che permette una pressione in uscita regolabile tra 10 e 30mb.

TAB. 4. Campi di pressione

Campo valore nominale della molla Colore della molla

Nro 1 2.5...49 [mbar.] marrone

" 2 3...13 " bianca

" 3 5...20 " arancio

" 4 10...30 " blu

" 5 25...55 " rossa

" 6 30...70 " gialla

" 7 60...110 " nera

" 8 100...150 " rosa

Nel nostro caso itegolatore deve avere ¢apacita dregolarepressionichevanno da
unminimo di pochidecimi di mb. a utmassimo di una @&a di mb. La mollacon minor
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forza dipressionalisponibile & lamolla marrone con rang2.5+9 mb.che ci permette di
stabilizzare la pressione ai valori di impiego di 3+5 mb.

Per aumentarellteriormente lasensibilita e lastabilita dellapressione in uscita il
regolatore & stato montato caplbwan mododa compensarkeffetto del pesodelle parti
mobili.

FIG. 2: Diagramma di portata
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6 TEST SISTEMA

Per verificare il corretto funzionamento a regime, sono istatitati4 contenitori per la
simulazione dei contenitori dotocatodi, ecaricato ilserbatoio di recuper(Res.N60), si &
cercato di verificard’'andamentodella pressionenei box con il variare della pressione
atmosferica.

Il test e stato effettuato sottoponendo ilsistema a unavariazione di pressione
equivalente ad umlislivello di circa 1500 m. di altitudine. L'impedenza di carico dei
collegamenti gas ai contenitori eiitdllo dell'olio nei bubbolatori disicurezzg9.0-9.1-9.2-
9.3) porta adunastabilizzazionalella pressionenei box di 2.5+3 mb.superiore alalore
letto dal Pressure Sensor (10.1.0); nei test dlauctn la pressionereale sopportata dai
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fotocatodi era quindi compresa fra @ & mb.positivi rispettoalla pressioneatmosferica ad
un flusso di 20 I/h per box.

TAB. 5: Dati di rilevazione

a.s.l.m. Press. Press.Box Press. Vaso esp.[percorso Dungs
Atm. Csi inver so]
0 mt.[Lisert] 1017 my. 7 mip. 300 mb. [300] 3.8 mb.
300 mt. 1014 " 6.1 : 360 " [350] 4.0 |"
600 " 943 " 6.7 : 405 " [395] 42 I
800 " 921 " 7.1 " 430 " [415] 4.3 |
1000 " 898 ! 7.1 " 455 " [440] 42 I
1200 " 870 ! 7.3 " 480 " [465] 4.2 |
1400 " 857 ! 7.2 " 500 " [480] 39 I
1530 " 838 ! 7.2 " 520 " [520] 3.8 [

FIG. 3: Andamenti della pressione
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7 SCHEMA ELETTRICO

Il funzionamentoelettrico e il timing di tutta I'apparecchiatura €& controllato da
un’indicatoredigitale amicroprocessore MECT serie MPA15-22/P¥.0) che tramite un

menu di configurazione permette di settare il range di lavoro relakve sglie di



sicurezza. La conversioree/ca eoperatatramite un’inverter PROwatfLl500i/12 in grado di
alimentare anche carichnduttivi, che e statanstallato molto vicincalla batteria inmodo da
ridurre al minimo la lunghezza dei cavi.

Il mantenimento in efficenza della batteria € garantito da un carica-batteria montato
direttamente sul supporto.

FIG. 4: Schema elettrico
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Corico baott,

Nellistante in cui si avvia la pomp@3.0) il Time-log relay(16.0) generaun’impulso
di corrente della durataegolabile di 0.20.5 sec.Che apre e€hiude,tramitel’elettrovalvola
(5.1), il circuito ingresso-uscitaella pompa. Il relayFinder 60.13.8.230con il suo timer
sopporta ai contatti un carico fino a 10 A.

TAB. 6: Assorbimenti

Pompa (KNF) 154 VA
Elettrovalvole (5.0,5.1) 16
Timer 2.3 "
Controller (MPA 15-22/P6) 10
Teledyne (3000TA) 120 "
Potenza totale assorbita | 302.4 VA




l..= 302.5/220 = 1.375 Amp.
l'inverter dovra erogare quindi una correnteld875 Amp. A 220 vperalimentare il carico
di 302.5w., questapotenzadovra essere assorbitilla batteria chelispone perd di una
tensione di 12 vdc. La corrente di ingresso dell'inverter diventera quindi:
l4.= VAV .= 302.5/12 = 25.21 Amp.
Considerando itendimento diconversione par a 8bla correnterealmenteassorbita
sara:
l,, = 25.21/0.85 = 29.65 Amp.
corrente alla quale si dovra sommare il carico in contimliangerter (no-loadcurrentdraw)
di 0.800 Amp.dc.
La capacita della batteria dovra essere quindi:
30.45 x 1.5 ore = 45.68 Amp./ora
e opportuno quindi scegliere una batteria con capacita di aleAmp./ora ecaratteristiche
costruttive tali da poter sopportare facilmente la scarica completa in un periodo cosi limitato di
tempo.

8 CONCLUSIONI

Meccanicamente tutt@apparecchiatura & stataontata su un telaim alluminio (pofili
meccaniciBOSCH) dotato di ruote per upesototale avuoto dicirca 80Kg. La notevole
versatilitd diquesto strumentper il trasportadei catodiCsl, hanotevolmentefacilitato le
procedure dimanipolazione infase di costruzionegdal laboratorioper il deposito dello
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ioduro dicesio(CERN, sito di Meyrin) al laboratorio per il testlei singoli rivelatori alla
zona sperimentale (CERN, sito di Prevessin).

In alcune fasi della costruzionedelle camere aofoni il sistemaé stato adibito per
gualche giorno allo stoccaggio di 4 catodi cesiati con la possibilita quindi di un monitoraggio
continuo di pressione e umidita.



E stata prospettatadiire lapossibilita diampliare ilsistema a &anali, in modo da
poter gestire simultaneamente 4 fativelatori per il RICH (ogni fororivelatore e
equipaggiato con 2 fotocatodi).

9 RIFERIMENT]I

GAS PURIFYNG SYSTEM - Messer Griesheim GmbH — Edition 8109/l
Karl DUNGS — M/CD - Edition 08.00 —9219 598



