
Proceedings o f the 24th Linear Accelerator Meeting in Japan {July 7-9, 1999, Sapporo, Japan)

〔09 - A01〕

The influence of long term operation 

in the parts of Lmac Water Cooling system

S.Takahashi，M.Oyamada，A.Kurihara, Y.Shibasaki

Laboratay of Nudear Science，Tfchoku University
1-2-1 Mikamine. Tkihakuku, Sendai 982-0826

Abstract
Wehadimxistructednew water pi>ingfcr beam tranî crt line to the STB ring at the 2ndM^netioom in Juiy 1996. Tliis room 

is activated by gamma Eay due to eiectrm beam loss wer 32 yeas. TlieiBfe, many oompaients of water cooling system have been 
damaged by the radiatm We describe seme attentoi whidi wepaidfcr the rebuild woik, the present status is also shown

ラ イナック冷却系部品の長期運転使用による影響

1. はじめ{こ
c96 .  7 頃 S T B リングの議SJこ伴うス射ビしムコースか変 

更による移設がライナック菌進^端である第 
で こ の ナ る ビーム^ ラメータは2 0 OMeV 
R h  1 0  OmA ピ ー ク 離 顧 働 、DutyF^tar0.9/1000 
の 電 よ る 下 . ^ ^ ( 1 5 0 m 
S v /h )となる。今 ま で 餅 動 渗 く イ 機 掘 劇 ^ 皮 暴 の  
点から対処5'麵 蔚 fで あ 么 こ 作 浩 で f揃半では第2電 
磁石室の冷去^ こつV てヽ後半はライナック冷

の獄について  
撕 の 獅 報 吸  
ひ纖について

t  ニ ニ

述̂ b
変更! # がRわれた水系はBF (Beam duct Focus coilの塔） 
系， き （l " » b m 翻 ガ 漏 し TVも 励 6. 5kg/cm\

7j^3i2  6±l°CT?ある。
2 .
( m m m o m u

第2電磁5 ^ の冷却經珞■斤2薇 3獅 台 ど 词 i a 瀞 職  
_ 荷 が る た _ 歷 部 ら 纖 、a m を少なくする目 
的で獅辟刮C fることになった£ C S 部沏丨卜ッタしとし

勝 谱 少 な v ■ 室* 付rtTt 
新 3 系スリッ卜SD3に 餘 、。ッ キ ン 碰 说 い 。
内部シー/レ材として給パッキンを使用していたが1 5 年目あ 
たりから水漏れ^ 台まった原3 施めある成分ガ植水に溶 
け出すためであると考える。 ノくッキン 
m 再組み立て、水圧テス卜にイ_带南が力功ゝり被 
多くなるので更新がせまられてv 、た3 純水は■ を溶o すゝ注 
質;^あ る の で 胃 (OFHCと S U S )の介在する咅， ま 
線 I M 獺 し て あ り 麵 則 は あ 4 趣 沐 ジ  
ヤケットの海®  ニな ' ^ ラノレ状のフイ{ホすてあり舌li荒を 
得ようとしたものであると思うが開けてみると纖されてV、 
たフィン部がなくなっていたo 他のスリットでも同じ!対兄で 
ある。新型Tiフ ィ ン を つ い な い 。また、へッドがX 軸方 
向に片側で5 Omm可 動 す る た 纖 ■ 歷 は S U S フ レ 精  
を使用してV、るガ撖り付け方向^違ってV、たo またフレ領己 
管⑶勒汰きく重 / 夕に貴勘动功A てV たヽこ 
とが角军り、口径をゆ3 5 力、ら0 2 2 と/J、さくしてII® し易 

‘ くし7 ^ im t ^ im S  O U n k iである。 R c ネジにテフ 
ロンシ一ノ̂ —プを卷V たヽ̂ 売をなくしたo 新コリメータを 
脑 こ I耀 し ス リ ッ ト _藤 く し て あ を

旧型己管部Pロ 細 北 、、ー ム コ ー ス が 狀 敬 ど っ た の で  
フラッハ^ W iT ) ガラスの部分が怒M l ® こより— 匕し 
また中のフラッノ' ^ t t y 容# £ じ c l棚 pffigこなってv 寸レ 
丰* 1 で- ^ « 5 鄉 嫩 な の 部 助 、儒 藤 が な い  
ょうにするためw 十、，々 レ ブ な ど 約 暴 さ 尬  
いよう両スリットからで令るだw # し て ^ © 立 置 に



し、ピットの中に入w 裏を受m こ く 醒 定 重  
コ ン ク リ 一 ト も あ っ 挪 細 _ 歡 止 め ECS 
ZK系 媳 こ っ い て も » « 5 襁 く （1 0  0 MSv/h)、 
ま 賢 い た め ヘ ッ ダ Sfi廳 し 流 靡 ！ 
齡 ノ 々 レ 观乍 斜隙に翻こなっ 7t 

_ 面こ仙ナ、么  
殆ど測品である。配管f檟はヘッダがS U S製 パ ッ キ ン  

じr v 、るアルミ?趣パッキン、細管觀まミリ 
サイズ$贈 、ノ々 レブrよ市販の靡^ 、ェ/レボ^ィーはピッ 
ト 内 で 維 ぎ 手 を 使 用 ）コリメ一久スリッ 
ト、アルミ^ ^ ク卜周り炫險芋はS U S 製 DSw零 ]ock 

M r n v r ^ 勧 、臟 險 和 使 わ 如 り 糸 職 雛  
路はなるべく職ピット内M 潰しメンテナンスの邪魔にな 
らないよう工夫したo 10^ッタU —細吏用t a w 媚 EZ2ピッ 
ト内に入れ' 出さな！/ヽ ようにしたo 

ジャヶット
新 3 ク卜はTルミA5 0 5 2製^水ジャヶッ藤
簡単(こ̂ : できるようネジで分離できるようになって/ 、る。 
このダクh m i 0 0 1 0  0 L のアノレミ水管が_ してあり 
拆Tlや れ XDで取り扱W こは臆を要する。ァルミ水管部と 
SUS配_ i S w 呻 ]ock嘯 売 し  

®P職
コリメータと銅管_ 齋±1婦十ミスによりR c ネジになって 
し ま っ た 切 材 質 に は ゴ ム / °ヽッキン、石殖ガラスが使 
fc r r c v 、るので、ある日̂ ^ ^ 要である。フロー佩 が  
づいてV、ない。併 謝 龊 す る 製 ？ロ麵面なので還り繼に 
p t セン^ 等 温 動 ゝ ら a t 紳斯する方法^被 银 p 
繼 ス タ ッ ト を 付 ^ る 方 法 な ど ガ 考 え ら れ る b 

i 還り管(端 度 ^解らない）真 
'& ク トfflTル ミ 嫩 ジ ャ ヶ ッ ト 臨 ぬ !/、。

3 . 強f e M T } 出ナ沒觸都品{こっいて
ノくッキン：S U Sへッタ 1こはf凡用品であるアルミ»くッキ 
ン 劍 細 じ TVヽを第1 ^ ^ 、第 1籬 妬 室 勒 ま  
まなので全敷^ 泌要であなその他^ グラファイト（S 
T B へッタ) 、離 挪 ?ロ に 醜 （スリット配管)、N B R 硫  
鬣十) 等 封 棚 し TV、を
細 管 ：本(棕 、第 1、第 2 ^ 5 ^ 、I ^ C S i S U S , 銀  
アルミ、SU Sフレキ、シンフレックス、高圧ゴムホース(A1 
鎌 コ イ ル ) 、 イズm ミリ、インチ混在している。まだ、 
多く鴻盼で^ 職 '獅 さ れ て V、て こ よ り 硬 ( 匕 し て  
い る そ の も の か ら c z ^ a o i i じない。力 * ^ — ド 

令去！©としてシンフレックス管を一部使用して  
V、るが3解 呈 匕 し 割 れ や ，' くなるの" ^ § 0  使
用しなv 、。金 に る 予 定 ク ラ イ ス ト ロ ン ^ tt： 
1 0 年R H 鉀 し TV、る ガ 驅 は か 、。術 嫌 說 廳 傲 _  
た_ a t の鎌货瓴3 挪 s 韶酵が必要であ么 
纖 ：麵 棚 纖 w ttはミリサイズ銅管で^ ンタ箱》 壳 
である^ ネ 蔚 键 ッ ダ と は R c ネジとフレア徽贫e あ 
る。麵 _ ^ 騰 盼 侧 險 手 iこ よ る 臟 麵  
てヘッダとはr  c ネジで対処してv、る。銀ローf■ 领 awrt 
耐 贫 の

4 . ライナック?

⑩ _ S /K 系 ：微 に よ る ビこム離 べ 場 繼 臟 する必 
要^ ある。高痛室(7m/sec)の水系なので^ドフロHSW 

(スイッチ）を擁しているが狂力仕康^ あっていない。渦 
漏十を樹したい。酿 SW (スイッチ）嫌 樹 剛 に  
PUCに入* してV、るので綱圈欣■ © 、獅 び ょ っ た 又  
駆 も AC2 0 0 V からDC2 4V i或 5 し7^ ■されて 
いな/ 郁分^あるの^ * こよる景̂ る必要^ある 
ドレインノ々レブからの*^あり

© i s ® * 系 ：a  細 麟  
を 取 り 付 あ 5 b 今年3 月に初^ e あるA U 2 i通り付  
狀  R F A ^ O I^ O F F  日_ 3 M « 3 0c e あ る 鱗  
例としては本体室にある3難 な 、ンダ[寸け部の相祿1 
があったo 同 * な値F J ^ l 1個 所 あ る の で る 必 要 が あ  
る。また、図 2 iじ 示 ジ ャ ケ ッ ト と 臟 接 続 ® &ロロ 
て魂B ロー— 防寧f 則にあるた父良倨戸;^絲屯水との相 
互^ に よ り 水 こ し ，n r n u ^ 純 ® まlM&tm 
以T ；ライナックで« ;—番きれ/ なヽ水が■ してv るヽのて建

図2. _ 纖 纖 麵

フローS W を現在も使用してV るヽ。クライストロン 
室の温^ ^ 2 0°c/よので離管との温^ A T = 2  0°Cとな 
る た め 簡 易 な 道 而 獅 招 卷 / 、てVる  

③T令 K系 命 觸 破 を 1 0 。ゅ ら 9。0 激 し  
夏 季 フ ル パ ワ 云 で し い 。m m \ 
は、冷水器のタワー水管ストレーナのカバー^のピ  
W —ノMこよる7» ^ 等 勺 3 觸 こ 3蹄 執 っ た 厚 い カ バ  
一と^ ^ 厳 钱 Sこは冷水！諮 rf亭止して省ェ相^^を衡寸し 
たぃ。

© 令却塔水系：タワーファンO N —O F F サーモのセンサーを 
タ ワ 一 内 の 水 中 匕 （2 4 ± 2 。0 を 
図った^ タワー内は^ ] に清§ ドレインして« ^ 办 、で 
いる。付) ^ ^ ため薬品の使用はしていない。 云を 
避寸るため水■ 十を付けて^ Srt'る必要がある。離 略 水  
系には外気紛《 灣 雛 ぐ ?こ_ 酸 御 散 殺 置 ^ ま  
れる。ヌ ヘ ッ ダ }こ も 酉 ® の 平 分 程 し て い を  
廳 好 算 で 傲 牧 ^ 離 ！?あ4 最近の挪糊とじCf纖  
製由、ッ タ 防 ゝ ら の 7纖 れ ^ あ な 原 因 斓 に よ る 侵 食  
であり藤斤し7^

サビ、コブによりp ®  
されTVヽ 另 ホ _ に^ ! する力.令  
去 贼 ょ と 嘗 助 肢 ■ 计 る 必 要 が あ を  
V A PO D  I N E 汐ライストロン^ ^ 1 3 ^  :クライス 
トロンコレクタ^ § ^ ：猫 p tるため5 0 。0 ^下 作 桃 を  

循環してV るヽがタワ- ^ と蒙̂ させるたW 5 I の低/ ^



28m - - J L1，2ton/h 200v 0, 75kw
純水タンク

s\ タワ-水 230 Um

] 50°C温It 'ノサー

蒸発ロ 交換熱量
75> 000 hi

エア抜き

予定してい5 b 対策としてプレ- ト̂ 痴 ^ §tこす5b :泥が付 
着しな/ 、よう^ ^ ! のタワー7Kの流I S ：上(ナる。フィルタ 
一をっける。：1 次 2 次側共、異物が循環しないよう 

なフィルターをつける。ポンプを更菊f r 么 ： 
現 用 の も の ? ま シ ャ フ ト や シ こ よ り し  
XV、るメカニカル> - ノ埋のホW こ更新したい。 設^  
間を少なくする  ̂ ：クライストロン^ の有交# ■ を図J  
纖 可 敵 繼 こ す る た _ 鐵 匕 も 鐵 を  
m r ^ : 7廳 姉 孅 こ ょ る 餽  

編 _ 力電^ : ィンターロックの整_ヽP L C 捧 齡 咅 盼  
的 »̂ てV、る。マシン停iW鐧を長く取れなV働 に よ J

zK位検出器の更新：連^をタンクに付付てこのアクリルノ w  
ブtこ 静 電 容 趣 桃 ン ^ を 取 り 付 丨 他 離 眯 と 直 ^ 虫  
しな/ ヽことや树立を外部^ ら点検できるので便w e ある。 
■ 錶 ：プログラムがBASIC識 讀 力 れ て お り 現  
行のノ、°ソコ>tbBSこ合わ^ くなってきてv ヽ を 多 点 |_ 谈  
導入されてか^ « 酿 や 純 ^ § » 舰 轉 _ _  
で^ 見でき、また_ してあるので胡漳早^ s a や保守に役 
立っている。ライナック自動w 通 ^ た め 除  
(Z>7^タガ̂ ^ こなると®

5 . まとめ
冷 却 水 系 は る 上 で 基 本 と な る 部 分 で あ る 。一度 
故障した個所iこづ/ てヽf涵 _ 月と対策にあると思われる。 
蕭 取 * 撒 う 織 嘛 ロ ロ  _ 特上ず、ると

なv 搬
胡章させなi 爾 : 使^ ^ を汚さない。残留繊櫞の低咸た  
めビームロスモニタやプロファイノレモニタを設置し系を汚さな 
い ビ し ム 織 ァ ル ミ ^ ^ クトや効顆^なシー 
ルド、ビームコースか^ T。獅 叛 w 调 引 き 瓶 謙

せな/ 使！/ 、方 :部Pp(Z3錠 た っ て ぼ 麻 银 _ 0 (« ^、

器内丨㈣ ■ しまたタワー水^ 6水系1 » てイ»•害 
を生じTV、な 月 中 。そ 遞 懲 ■ が  
鲭m こ よ り 肉 動 響 く な り し て い る 。tm m jj 
を

図3. VAPOD1NE藤 银 膜 置

雛 、压力、水量、水質、滅 酉 蓆 口 径 、隨 m m 材 
質、機 嘯 売 ^ 保^ 容易さ等t a t 鼓飯させる 
もので、あること。X # f戔 ぎ ^ ) 閉め忘れ逆_ 方止、ノく 
ノレプの開閉や? 忍b インタ一口ックがづ/ 、てv、なv艰^ま
m m t? h
RECOVERガ織である：備 ^ » こ す る 娜 麵 ヽ
各 歡 ン ト 领 酬 に 入 ri/ょい鎌しない）構 tr ?あ&  
■ 紅具や部pロなしで1 人て爾目 1こ嫌で^ イ麵朗抑 
謙を取る。 籬 妬 な ど は そ 傲 _  
離 s i赔しておく。
イ 謝 物 泳 る ：ナ繼傳など®■涵や度用圧讀獅拡く測 
定_ ^ 赚 （FSの1 _ 雖 't?腸 、邈 鬲 で 備 紅 き を  
安価である: 働 辦 泉 下 で も 棚 可 !ぬ も の は 劃 も の 够  
v 、。イ挪_ 填 w で》 sr廳 で あ る 0

輕く小さいもの： シールドが作りやれ、。ノ、ンド 
リングが楽であを
多様■ 暗からの意見^ ' W e あ る ：スタッフ間の意思疎 
通の^ oによるボカミスや： 方止、0 /m m m m A  
傷 a 交 換 更 新 を 動 fc が ら 涊 年 間 » 靡 し て き た が 、冷 
去除として微勺20年 目 当 た り ガ 猶 こ よ る 7»^ょどが多 
力めたように思う。廳^_^?ロ を 全 て 藤 肢 る 事 於 き な い  
のて侧樹立の高いものから部5納 て い る 。冷却:荅水系 
など' 沐的な見直しが: である。r ^ i^ w ^ W f W c  
障部方のための対^ はL I N A C _ 云やビし■ム性能し 
v 廳 纖 添 る と 細 さ れ る ま で は 予 算 a射きにくい。第 2 の 
マシン水没* 故 ^ 起きなV . にセント•等 の 図 り 、鼓  

マシン( Z * こ寄与したいと思、ってV、る。第 2 ^ ^  
に設置されたS T B リングの冷* _ は 今 ま で の 也 獅 ; ? 
m m o ^ a y r ド ン イ ス を 参 考 さ れ

以JbSzl!ベfこ報告ベる方々のご'協力によるもので深 
く 獅 、たします。 順 ^
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