Rev. Brasil. Apl. Vac., Vol. 2, NO.2, 1982. 201

SISTEMA DE VACUO DO CICLOTRCN CV-28 DO IPEN
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0 sistema de vacuwo do ciclotron isocrono de emer
gla variavel CV-28 do Instituto de Pesquisas Energéti
cas e Nucleares - IPEN, conpoe-se de cinco subsiste-
mas:

1) Subsistema principal de alto vacuw (camara de ace
leracdo dos Imns).

2) Subsistema de recirculaio de “He.

3) Subsistema secundario para os dutcs dos feixes e
ima distribuidor.

4) Subsistema do alvo intemo.

5) Subsistema dos porta-alvos.

Os problemas apresentados, tem sido o "back-strea
ming" da bomba de @ifus3c principal e os vazamentos
provenientes das cocnexces de vacuo.

Ciclotron, Vacuwe, Ions.

1. INTRODUGEO

0 conjunto ciclotron compoe-se dos seguintes sistemas:
- Refrigeragac,
- Radiofrequencia,
- Eletrénico de, geragao, aceleracdo e focalizacdo do feixe de Iens,
- Comando elétricos, pneumaticos e hidraulicos e,
- Vacuo,



todos eles vitals ac funcicnamento do clclotron.

0 modelo CV-28 fabricado pela The Cyclotron Qorp. (TCC) de Berkeley,
¢ wmn ciclotron d energla variawel constituindo-se numa fionte compacta -
de particulas carregadas de energia e tem grande aplicacho nos canpos de
medicina nuclear, anilise por ativiacao, fisica nuclear e principalmente

na producio de radioleStopos de meia vida curta e na ciéncia dos materi-
«is (efeitos da irradiacio em metais, liges, etc). O ciclotxen  prodz

feixes intemos e extermos, praticamente monoenergeticos de protons, deu
tercns, Ions de hélic-3 e hélio—4, conforme pode ser visto na Tabela I.

TAEEIA I
PARMMETROS D08 FEDES

particula Var.da BEnergia(MeV) Corrente dos Felxes (pA)

EXTERNO INTERIO

Ein Epax Eax

PROTOSS 2-2 © 60 200
ETEGS 4 - 4 ) 100 300
It =% 5 50 135
et 8-28 3 © %

TOLERANCTA: 40,5 MeV no limite inf. e + 1 MeV no limite sup. da Energia
FESOLICRO : 0,50 ocu 50 KeV (o que tiver maior valor)

A operagao & clclotron exige o funclonamento simultaneo do  siste~
ma de vAcwo e injegac do gds necessirio para prodwir um dos {ons acima
citados. Os Ions sac gerados na fonte do tipo PENNING e sac aceleradcs -
por reio de dois eletrodos em forma Ge D.Fonte de Ions usa catodos aque
cldos Pelos proprice Ions eliminandc assim a necessidade de um filamento
de aguecimento e sua fonte de alimentacac. A simultaneidade da injecao -
‘& gases e manutencio de vicuc relativamente alto (entre 10 ° e 107 Brr)
poe em evidéncia a necessidade de um sistema de vacwo limpo e com gran-—
Ge capacidade de bombeamento.

Os polos de eletroima formem as Guas tampas da camara Ge vacuo prin
cipal. Esta configuracac permite a elevagac da metade do ciclotron dando
aplo acesso & regiao de aceleracio para o servigos de mmutengio. Con
fudo, este procedimento introdz ar com todos os poluentss principalmen
te particulas sSlidas e vepor de Sgua, fatores indesejiveis quando hi ne
cessidade de operar em atmosferas rarefeitas as mais limpas possivel.
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O feixe de Ions pode ser interceptadoc em qualguer raic, dentro da
camara de vacuwo principal, por meio de uma ponta de prova do feixe,loca
lizada a0 lado da fonte de Ions. Quando feixes externce sac utdlizados,
a ponta de prova @ retirada até o limite de extragao, permitindc a en-
trada do feixe de Ions nos canais eletrostatico e magnético respectiva—
mente antes de adentrar as bobinas de, centralizacac e a quadrupclar de
focalizacao no tubo de feixe principal. Em seguida o feiwe percorre a
camara de vacuwo secundaria @ ize de distribuicao, onde @ defletidc pa
ra um dos sete tubos secundarios até incidir no alwo, na extremidade de
unhln.hﬁaonmm:bhinhmmﬂbnmv&mhm-sa
10 "Torr o mais limpo possivel para propiciar:

a) maior eficiéncia do feixe, Ja que em ambientes mais rarefeitcs, & me
nor a prcbabilidade de dispersac deste através dos choques doe  fons
com as moléculas dos gases residuais;

b) mencres {ndices de cntaminacao radicative dos componentes e ambien-
tal.

2. PROCEDIMENTO OPERACIONAL

A operacac do ciclotron exige para seu fincicnamento eficiente, um
procedimento sequencial de quinze parametros dois dos quals relacionads
com a atmosfera da camara de vacuw principal e dos tubos de feiwe, que
passarenos a descrever com maicres detalhes. Os dois parametyos  fazem
parte dos subsistemas de vacuo principal e secundario, e injegac de ga
ses na fonte de Ions da camara de vacwo principal, confomme pode  ser
visto na Fig. 1. Quando da operagio com fons de He, & utilizad o sb
sistema de recuperacac deste gas, (Fig.2):

Tanto © vacuo oo a injecac de gases sao controladcs no painel ge
ral por medo de:

a) Painel de Vicuo - Quatro medidores de oondutibilidade térmica (tipo
PIRANI) monitoram a pressac dos subsistemas principal e secundaric -
durante a evacuagac prévia; um medidor de lonizagac (Tipo PENNING), -
monitora a pressac nag condigdes de trabalho que & da ordem de 10
Torr. Um dispositivo de intertravemento elétrico é conectado acs. me
didores impedindo o funcicnamento da Radiofrequencia casc a pressao
da camara de vacuo principal esteja acima do valor pre-selecionado.

b) Bainel de Contiole dx Fonte de long - Un medidor indica a corrente -
& arwm (de 0,1 a 0,5 A) e outro, a pressao do gas (de 100 a 550mmig)
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Controles penmitem o ajuste da corrente, do flw de gas e do extra
tor dos Ions produzidos na fonte.
omam-mpxmmm,mm a

sequir:

1)

2)

3)

Subsistema Principal - & o subsistema de vacw do maior recipiente
(0,3m%) , localizado entre os polos magnéticos do clclotron (23 tan) ,
Muim:hmhomhrm,m@nd-ﬁnnp@
cipal, e consiste de uma barba mecinica e uma borba de difus3o de 25am,
com dois sensores de vacuo PENNING E PIRANI, Schre a bonba de difusao
existe uma axmadilha de nitrogenio liquido com 4 litros de capacidade
suficiente para uma operagao de 8 horas. As caracteristicas deste sub
sistema, bem como dos demals, constam da Tab, II.

Sueistema de Recirculacio de He - aonsiste numa bomba mecinica fn
fionando simultaneamente como barba de vacuo e compressor. Durante a
operagic com “He esta bomba substitwl a barba de spoio do subsistema
principal. A camara de exaustao da bomba & estanque tanto ao vacw
mam.ﬂmmmwmammapm
alammlkgf/m.mﬂ.ltmdnmmvuh,mpmd.ﬁmo
recirculadc através da cimara de vacuw principal e da bomba de M fu-
82 de 25an estd enserido nesta linha. Na safda deste filtro ha um
valvula de alivio de pressao para evitar dance & linha de pressuriza-
g2 se houver um aumento de pressao devido 3 falta de nitrogénio 1I-
quido. Um reservatSric de nitroginio liquido envolve o filtmo de car
vao com um indicador de nivel que acende uma lampada no painel de con
trole, quando o nivel estd abaixo do filtro. Um reservatdrio de

& amectad, em paralelo com o cllindro de “He, 3 linha de vacwo da
bonba mecinica. O gis He pode ser retirado, seja do ciclindro,na ope
rageo inicial, seja do reservatdrio nas cperacoes sequintes, atravas
mlﬁﬂn.oﬁn%ﬂﬁmm.&:ﬁm&ami
linha de compressio da bomba mecinica. O sistema de recirculacso,neces
saric devido a0 alto custo deste isStcpo de halio, @ indispensavel. *
Subsistema Secundaric - m-thmdsw nos tu
hhhommhmm(m'smxr)mmm
me total de 0,1m%. O sistema congiste de 3 bombas de difusac de 10am
e duas bonbas mecanicas sendo uma de pré-vacwo e outra de apoio s bom
bas de difusdo. Pem ite utilizar os feixes externce sem desligar o
subsistema principal.
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TABELA II

CARACTER{ISTICAS DAS BOMBAS DE VACUO DO CICLOTRON

EQMBA [E DIFUSEO DO SUBSISTEMA PRINCIPAL

Marca:NRC - Mod.: BS 10 - Diametro:25am - Vol.de Slec:l.ooo oo
Intervalo de Func.: de 10> a 107> Torr - Cap.de Bonbeamento:d.200 1/s

BOMBEA MECANTCA DO SUBSISTEMA PRINCIPAL

Marca: EDWARDS - Mod.:ED 660 - Capacidade de Bombeamento: 11 1/s

3 BOMBAS DE DIFUSAO DO SUBSISTEMA SECINDARIO

Marca:NRC — Mod.: NHS 4 - Difmetro:10cm - Vol.de 6leo:250 cc
Intervalo de Func.: de 107 a 107> Torr - Cap.de Bombeamento:750 1/s

3 BOMBAS MECANICAS DO SUBSISTEMA ‘SECUNDARIO E DE PORTA-ALVOS

Marca: EDWARDS - Mod.:ED 330 - Capacidade de Bombeamento: 5,5 1/s

BOMBA MECRNICA DO SUBSISTEMA DE RECIRCULAGRO DO he
Marca: EDWARDS - Mod.::D 200 - Capacidade de Bopbeamento:3,2 1/s

BOMBA. MECANICA DO ALVO ‘INTERNO

Marca: WELCH - Mod.:1402 - Capacidade de Bambeamento: 5,8 1/s
TOTAL: 4 bonbas de dif + 6 bombas mec.de dois estagics (10~ Torr)
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4) Subsistema do Alvo Intemo - poesul uma bomba mecinica de pré—vacw -
que permte coloce-lo em operagao sem desligar o subsistema principal.
A vantagem da utilizacso do alvo intermo se deve as altas correntes do

feixe, no interior da chmara de aceleracéo (vide Tabela I)impossiveis
de serem cbtidas (apie a extragac) nos feixes extermnce quando a efici
éncla pode calr de 30 a 70% confoume a particula acelerada e sua ener

gia,

5) Subsistema o Porta—Alvos - possul na extremidade de um dos 7 feixes
externce uma bonba mecinica, Podem ser utilizados conjuntos de banbas
em diversas configuracces e capagidades de bonbeamento de acordo com
a necessidade de cada experimento

0 sistema de vacwo fomecido pelo fabricante é suficiente para man
tar o clclotron CV-28 em condigbes de operagac aceitavels. Com o tempo ,
contudo, ha grande probabilidade de surgirem vazamentos de ordem varia -
vel nas mais de cem conexies existesites no sistema de vacwo, representan
do problemas ocaslonais.

Existem, por outzo lado, 08 seguintes problemes cronicos:

a) Vazamento nos mancais dos 3 monitcres de perfil inseridos nos tubos
de feixe existentes (1 principa: e 2 secndarics, podendo o nimero -
crescer para 7 se todos os tubos forem utilizadcs. Os mancals accpla
dos mecanicamente a um motor elétrico, repousam scbre retentores to
roidais (O-rings) sujeitos a um rapido desgaste. Uma solugao &, subs
titul-los por monitores de accplamento magnéticos, com os sensores -
oolocades em compartimentos estanques e separados dos motores.

b) Retrodifusao (back-streaming) das bombas de difusao - apesar da ama
dilha de nitregénic liquido colocada na entrada da bomba de dlfusac
do sistema principal, que serve primordialmente para absorver os va
pores condensaveis e atenuar a retrodifusac de Oleo, esta persiste -
sendc um dos fatores principais de poluicso da camara de aceleragao
de Ions.

uma solugao viavel, seria substituicac das bombas de difus®o por
outras (turbormoleculares, iSnicas ou criogenicas) com malor capacidade
de banbeamento, valendo o meamo raciocinio para as bonbas mecanicas.




