Accelerateur MYRRHA 100 MeV

Dimensionnement des systemes de vide
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MYRRHA (Multi-purpose hYbrid Research Reactor for High-  1ffseee] —— [Reaon  Fast scSpoke ) SCdauble Spoke Sc s-cellEliprical
tech Applications) est un projet de réacteur hybride de type e T T = vegnet||  3522MHz | 3522MHz_ 704.4 MHz Dump
ADS (Accelerator Driven System) porte par le SCKeCEN en 1 sokev  ismev %F: I‘. PL
Belgique o Y {
Il est notamment composé d'un accélérateur de protons de s°‘i“e_L RFQ i"‘g:;‘;g} <m0 ooy o -
forte puissance (4 mA - 600 MeV) qui doit maintenir un niveau - LN W . Dl
de fiabilité extreme pour garantir la disponibilite et la \ | TargetFacility || Spallation Target
robustesse du réacteur qu'il pigl;ote. K / N = \ """""" - j el Core
MINERVA, La phase 1 du projet MYRRHA, consiste en la T
construction du linac jusqu’a l'énergie de 100 MeV.
Les résultats des calculs de dimensionnement du vide de )

l'accélérateur MYRRHA 100 MeV permettent de valider les
choix de matériaux et d'équipements de vide, et aussi, de
déeterminer les procédures de mise en ceuvre lors de la mise
sous vide et des étuvages.
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Calculs et simulations Résultats

« Utilisation des formules de conductances : * Resultats des simulations des niveaux de pression de MYRRHA 100 MeV
> =122 % (D_B) dans différentes configurations :
L » Avant étuvage de la MEBT-3 et du linac supraconducteur

» Pour un tube cylindrique

2
> Pour une reduction de diametre > =116 X X 1D1 > > Avec une injection de gaz de 1.102 Pa.m3/s dans la LEBT
o 4><( —(D—Z) ) » Cavités Spoke supraconductrices a température ambiante (T = 293K)
avec Ddiametre, L longueur et D;<D, > Cavités Spoke supraconductrices a « froid » (T = 2K)

» Avec des cartouches NEG (Non Evaporable Getter) supplémentaires en
entrée de MEBT-3

« Utilisation du logiciel Molflow+ (CERN).
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Pour déterminer la conductance de geomeétries MYRRHA-SC1
. V4
l tell l tés Spoke : 1,00E-03
Comp exes e eS que es Cav" es po e * r LEBT RFQ CH-BOOSTER MEBT-3 SPOKELINAC
. / , vy .. s ) . 1,00E-04 (6 premieres sections)
C = conductance d entréee X probabilité de transmission ; ;
MEBT-1 / CH1-7 | MEBT-2 / CHE-14
. 3 17 80/ 1,00E-05
C =0,289m°/s x17,8%
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« Utilisation des données de taux de dégazage des matériaux et de flux de £
7 / . . . . — 1,00E-09
dégazage des equipements (vide et dlagnostics) 2
[F51
v 1,00E-10
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Equipements / Matériaux Taux de dégazage (Pa.m/s) Flux généré (Pa.m3/s) { O0E11
//////////////////////////////////////////// J B
INOX, 50h de pompage 4108 g nlpp 20
! : 1 00E-12
INOX, etuvé 24h a 200°C 210 o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1
Niobium, 10h de pompage 8,06.10-/ 1,00E-13
Niobi , , 8 06.10-8 ) o  ~Bo~—
lobium, étuve ,06. =Z-za-sé 1,00E-14
.,
VITON 2.104
;e ) I 1,00E-15 l l T | l l l l | l l I l | l l l l | l T l l |
Permeation du VITON 2,50.10° | 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Vanne tirour CF63 8.10 Position (m)
Y ..~~~ ~~~‘‘o‘.. @ 9= ... 9
Profileur 222222222222222222222222222%%%%%%%%%%%% 4.1077 —e— Avant étuvage MEBT-3 et SPOKE LINAC Injection de gaz de 0,1 mbar.l/s dans la LEBT —e—Cavités supraconductrices 3 T =293K
g
. ] , . . , - . —e— Cavites supraconductrices a T = 2K —e— Avec cartouche NEG a T= 293K —e—Avec cartouche NEG a T= 2K
« Utilisation de l'analogie entre le vide et l'électronique.
V4 V4 V4 V4 .
Lorsque les conductances et les flux de dégazage ont été calculés, la ligne de
V4 ° ° ° ° ° °
‘ ici i 2 ‘ e Tabl pitulatif d de p limite attendus ( bar)
faisceau est modélisée a laide du logiciel PSpice (CAO électronigue) en dbl€au recapttutatir des niveaux ae pression umtte attenaus (€n mbar
° ° I ° ° I V4 °
utilisant l'analogie entre le vide et l'electronique. Configuration LEBT RFQ CH-Booster MEBT-3 | SPOKE Linac
C en m3/s o 1/R en O-1 Niveaux de pression requis 1.10°a 510> | 1.107a5.107 | 810%a3.107 | 1.101°31.10° | 1.101931.10°
3 Cavités SPOKE & T = 2K 1,2.10°6 4,7.107 2,7.107 1.10°¢ 7,310
Q en Pa.m?/s 0 len A Avec cartouches NEG dans MEBT-3 | 1,210 4,7.107 2,7.107 4,6.10° 7,3.1011
P en Pa &~ UenV Avec injection de gaz dans LEBT 1,6.104 1,4.10-6 2,7.107 4,6.10°° 7,3.101
: : :
RFQ . .
Conclusions et recommandations
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o L Ints critl t:
° €S polnts criiigues sont .
CAVP CWP CVIP2
g 0.215 -:'.2'_:- g 0.215 o e o o V4 o
> Le RFQ =  Utiliser des joints metalliques
I V4 ° V4
» Lentréee de la MEBT-3 =  Augmenter les capacitées de pompage
2B Ry B orTMz 2B opTMz
— el — e
245 Z.4=-5 Z.4=-5 V4 ° . . 7/ . N\ [ V4
2 om 2 ome 2 oma Le materiel et la mise en ceuvre dott répondre aux criteres de qualité de
245 1.243 248
° ° ° ° V4
vide et de flabllitée
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» Pompes seches =  Scroll, turbomoléculaires, ioniques
» Jauges passives =  Pirani, Penning (sans électronique)
» Techniques de l'ultravide =  Nettoyage, port de gants, étuvage
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