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Laboratori Nazionali di Frascati

LNF-54/35 (6. 10. 54)

L. Poggi: APPUNTI DI PRIMA MASSIMA SUL PROBLEMA DEL RAF-
FREDDAMENTO DELL'ACCELERATORE E DEI MAGNE TI.
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f. Ing. LORENZO POGGI .
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. UNIVERSITA DI PISA

Al Centro di Figica Nucleare -

Sezione Acceleratore (Prof, Salvini)

i :
oo Aprunti di nrima massima sul nroblema del raffreddamento
dell'acceleratore e dei magneti | |

- Quesiti nostimis

1° M0do nil OnmOTtUno di risolvere il nroblems del raffredda-

. mento ammessO si disnwOnga di una nOortata di'4 litri al", )
L | ' |

{ o © 20 id ove 1'acqua dlsnonlblle sia in quantlta 1111m1tata ma

iﬂ; da wagar81. ’ ; o ' ' B ,'_h L

o o S | T L ORI

b '-3° in quali condizioni convenga rinunziare all'accettazione

B di un terreno del valore di 20 milioni .ma sfornito dell‘acqua
= necessaria,

‘Dati di nartenza:

?; R ~ Sinerotrome: L
o ‘ T notenza d1851nata 600 W (£ n210namento

. : z
mntrata acqua - a 20°,_u501ta a 35 c ntlnu )

Magneti: . L T - B o o
; , ,-ﬂotenza d1351nata 700 xW. (fun21onant1 ner .

una frazione di temno di circa il 30% sul mese o ‘del 50% sul

giorﬁO,. . Entrata aoqua a 200 u531ta a 45

Richiesta di acqua nOtabile ner servizi -vari 1 litro a ",

? Calcoli di nrima sassima:

. . , o _

i R ' ‘ - . L - :
- rortata d'acqua necessaria per eseguire il raffreddamento .=
- ~diretto (ad acqua viva)

‘i ' o ) e 1_'~<’(' - fem —

‘FremmessO che per evitare incegstazioni si ritiene OmmOrtu=
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no che il llquldo 01rc011 nella’ maccglna in 01rcu1to chluso
‘scambiando in cont rocortente il calore cOx, l'acqua viva di
e ammessO che questﬁ avbia 1nlzlalmente una tem—»

<

:gffeeddamento,

neratura di 15°. i salti 4i temmaratura nell'acqua viva risulte
ranno nresébche uguall al oorrlsﬁondentl _ne l'acqua di raf—~'
freddamento in 01rcu1to chiuso e cio? rlsnettlvamenta’dl 150 '

nelltacceleratore e di 25° nel_magnetl. L

La nortata di acqua necessaria ger KWora dissinato risulta
allora da un semnlica calcolo; |

a . » :
Nell%énce@eraﬁere0a057 m;’

nei magﬁeti O 034 m3

‘rLe wOrtat‘= necessarle ner il raffreddamento dlretto rlsultan0f1

"allOra :

nell'acceleratpre 34 m /bra

nei magheti” ' : v24’m3/0ra'

Questa sécOnda ﬁortata oud essere notevdélmente diminuita
'(all'lnclrca dlmezzata) ove s1 ‘usino serbat01 d1 accumOIO

il L,reclsaznerrta nul ridursi a circa 12 m./Ora con 1'uso dl

un serbatoro di ecirca’ 190 m}j

(i1 cui costo nud aggirarsi

$¥§ 3 milioni &i lire )

COncludendo la nOrtata necessarla ner 11 raffreddamento ad

acqua viva rlsulterebbe°'

58 m /Ofa in_mancanza di serbatot

.46 ms/bra diannéndo'di\un servatoio di 350 m;

Quesito 1 R

\
Fer quanto si & vigto sopra ‘la nortata di 4 1&tri a1l
nari a 14, 4 m3 ora ? assolutamente 1nadeguata al raffreddameh j

t0 con acqua viva.
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ad‘acqua rocunerata,~agento come fluido 1ntermedlar10 tra

‘mente. inferiore ‘a quella'che si & mresunto essere la

‘aiseomibile. o

‘e si abbiano dei SerbatOi \di accumolo ner l'acyua fre

;0031, nel caso suddetto della 11m1tazlone a sei- Ore

armato (circa 10,000 lire a m? ner una snesa cOmnlessiv

conomica se bastasse fare semnlici fosse.

dlnamlco di nOmragglo del CaTOre.

‘pud essere invece utilmente sfruttata per un raffreddament

l'ar/a esterna e 1! acqua di raffreddamento in 01010 chl s
semnreché la temmeratura dell'arla estarna gia, anche dl
1nfer10re alla temneratura de entrata dell'acqua in 01010
ciod 1nfer10re ai 15- 180,
In questo processo si ‘ha una ﬂerdlta di acqua esterna che
nud valotarsi a circa 2- 3 litri ner KWOra d1581nat0 e

qulndl', oOmmiﬂsslvamente 2}% 3-4 m3 ora, ‘ciod notevo_

un.certo, nerloﬂo' (ad es dalla meeaanotte alle sei?dgr’

per quella calda.

serbat010 d1 aoqua calda cOrrlstnderebbe alla aOrtat

3 e

ore di fun210namento 010e ai 01rca 1000 m

3

qulodl si aovrebbero avere 2000 m d1 serbat01o La 501 zi¢

-rlsultaSSe necessario fare il serbatoro 1n.muratprag9g_”

20,milioni di lire) mentre nOtrebbe essere relativamen

fér temperéture esterne maggiOri di 180 anche nella not

si rende comunque necessario 1! ad0z10ne di un nrOcesso t

Tale nrOCesso deve naturalmente essere cOmmmsurato alle
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: yznwuresenzald;-qustl.‘ ‘ i
D& uno studio'di'wrimo Orientamento rlsulta come cOnsum

di energla necessario in questo nrOcassO, ner le COndl

.nlu sfavorevoli (' 35 .gradi ne;l?arlavesterna)~
‘decimo della potenza da dissinarsi in KW/ora.

L : . [T

Quegito 2

Da”quanto;nrecedentémente visto nossiamo fare uh ~rimo
sommarlc confronto tra il sistema di raffreddamento 8
'Vv1va e quello col 01010 termodlnam100 llmltatamentg
snesa di eserulzio S ‘ '..
rervhe, a_ tall effettl 1 due 51stem1 slano eqa'"a nt
ammettendo per ol cOnsumO di acqua un valOre medio

lltrl' al KWOra dlss1nat0 deve rlsultare'rvf e

0, 1chSt0 KWOra 0 O46chstom3acqua

. by

e ciod;

COS"GO K_j;ggzé - -0,46 o . ‘

costo macqua . -

A titoTO di Oriéntamento ;. i valori di pisa sOnO d1

lire al KWOra e 30 lire al m3 d'acqua . Ii-raPAofté

b

risulta quindi nari a 0 266 - J

Con questi valori vi sarebbe quindi, la netta convenienz:

nrocess0 termcdinamico,

s E' da Osservare in nronOsito che nel confronto suddet
imnlicitamente sunmOsto ‘che a consumoO nullo

! ~
fi<ie &

®
n
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,non & wresumlbllmente vero ne1 rlguaral dell! acqua nerf
quale sarebbe wresumlbllmente rich '
~ rer il ﬁerloao di nor

.massimo

i1 ~rezzo dell'lmnlanto termodinamico %Z/#/ a ﬁna vent

‘direttanente il raffreddamentovconfl' rla—osterna)

nergia (non ~ortando

- gearsiti.

‘essere anche assal 1nfer10re) la cOnvenlenza 5qf

T -

(e clOé durante 11~mer10d0 1n cui nOssa OnerarSi"

corrisnonda gnesa mulla. ' v _~'°‘;~
,ngrontl della snesa ner €

Ofa mentre eid pud dirsi nel of
una vari zione del cOnsumO dell,

ne del 10% uﬂ/ﬁmﬁﬁﬂ una var1az10ne 4ai §£25501un1tar10)

1Qsto un. cert@ ﬂrezz

cOnsumo.‘Sl Osserv1 in nreposlt

congumo &i avrebbe nrOprio in periodi dl masslm

o~

uesitd o o R : ' ;:mf,
La TlSﬂOSta questo quesito 2 1mmllcltam°n¢e oonmves

in quanto “recedentcmente scrltto Valutando grossO mo dt

na di milioni, 01Oe al valore del terfénq (mentrexnu

al terreno “ronosto gi ~ud avere semnreche i1 terreﬁo che:

31 trattl ai acqalstare DUL non avendo ¥n ﬁrezzo suﬂerlﬂr

sia fOrhlto di acqua 1n quantlta suff1c1ente

o am
m3‘Q?a a rrezzO non sunerlore al nrezzo del KWOra

-

diviso ner O,46~ L




