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Funcionamiento del “intercambiador

neumatico rapido” durante los ensayos
del experimento TARC en el CERN

E. CERRO [*}; O. GONZALEZ, J. BUENO, J. ALEIXANDRE, 1. TAMARIT [**)

RESUMEM El CEDEX ha disiiado y desarrallada un intercambiador nensmdtios de muesteas Rabbit”) que ha permitido
realizor numerTnsas enpayvos para valider los estadics tedrices del amplificador de unergin en ol CERN, deatro del pro-
grame "Nuclear Fission Safety"” de Ia Unian Buropes.

En un articule anterior publieads en Ingonicrin Civil o 1081996 se describic of diseio y desarmello del “Rabbit®. En
uste g6 dedcribe su ubleaciin en la zonn experimental de ensayos en lag instalsesones dal CERN en Ginebra v los rosults.
dos de sy fupcionansiente durante ln semana principst de extraccion rdpida donde el rabhit s otilisd ininterrmpida-
menke diay noche,

OFERATION OF THE PNEUMATIC EXCHANGER OF SAMPLES DURSNG THE REALIZATION OF TARC EXPERIMENTS AT CERN

ABSTRACT The CEDEX hos designed and developed a preumatic archanger of enmples (“Rabhit™s that has pevmitted 5o
ik aeverel testy tn validate the theareticnl studres of the energy amplifier af CERN, urder the program “Nuclear Fiasion

Safety” of the Enrape Unioe,

In o previous article putlished n s review, éosue 1031 1996, it was described the design mnd development of the gy
fere Jie thes, & fos desersbed ie focetion i the |'.'Q?|'."|"I.IIIIJ.'!-|'|'.r areg af CERN lll[,-'.-ue-.l";-|_'|'|'.'I e e vl bs af the perfarmanee da-
Fing Efes i faof evfraction week, whaw the rabbit was wsed full Hree

Pedesbras clove: Ampliicodar de energia; Transmutocian radiactivi; Intercambinder neumético de muestnas.

1. INTRODUCCIOM

El pripecte del Amplificador de Energia ez una amplia coln-
boracidn internocionnl lideendn por ¢l Prof. Carle Bubbin, en
la cual toman parle varies institocienes espanolas sntre las
quie e encuenlin el CEDREX,

El CEDEX, a travéis dol Departamento de Ténicas Fis.
caz ¥ Electrdnicms, moyo responsablo eg ol D Jaime Tama
£it, ha conbribuido ya al provects en fases anteriores, partic-
pands directaments e lng medides calorimétricas con el
termneiedro de Uran

Con nbgeta de realizar of estudin experimental del moca.
wigene TARC fexplicadns posteriormente), il equipo del De.
partaments de Téenicas Fisicas v Electrdnicas del CEDRX
le fue encomendada o resporeshilidad de disefinr wn inters
eainbiadar neamitice de muestras a5 como la interfax eloe.
trinica, mdnlenimionio ¥ operacion del misme. Este sis-
tema, denominado BABBIT, fue desareallads en dicho
departaments del CEDEX doronte los dltimce meses de

e ——
%1 Loda en C. Fiskcar Docorssde an b 11 cls Birminghiom [Frne Unsds)
1] Secter du Téc oo Fisicen v Ebcrrénioas dal CETA dd CEDEX [Minise

leriar de Famaria|

14985, By instalaciin en Olnebry, calibracian o integraciin
e ¢l oquips plobal de toma de datos, tave begor durants 2]
nfin 18495

EL EXPERIMENTO TARC

Uni de los problemes mis relevanies de la produccicn da
energia muckent (ya sen por faitn o por fusion |, consésbuye o
pestiin de los residuns altamente radiactivos ¥ de largn vida
media,

La velocidad de desantegracion de un radionueleido na
puede modificarze por meding externos. Bin embargo. puoe-
den psarse traneforazcEines nucloars secundaring [T
vigrtan las especies padisctivas mas “intratahles” en ofras
mns manejables (con vida media corta, por jemplel De e
g tramsformaciones, las gue demuestran ser mis aficlenbes
son aguellas bagadas en capluras por nepttones férmicos,
intreduciende los radicoucleido: en un Heagtor nuclesr por
piemple, B 2o utiliza ba regide de msanaseia para la cag-
tira, ol wse de newteones olfrece unn mayor eficacia, El
revn mibndo denominads TARC (Transmutation by Adia-
batic Hesennnes Crozzing), perenite elevar eonsiderable-
munts ol poreentaje de capturas, cxlravenda de cada #le-
mintn las vesonancias mae fverables v produciéndoss as|
mas Eransmutacichnes,
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FLMRCIONAMIENTO DEL “INTEACAMBADOR NEUMATICD RAFIDD” DURANTE LESS EMSHY DS

DEL EXNPFERIMENTO TARC EM EL CEMN

El noeesn o la region de resonancia con proposiios de inci-
neracain, abre un amplis campe e pusibilidades tanto pars
Frogmentos de Fiaion comd parn Actinides. Bl experimentn
TARD romedibuye ol primer test experimentad de lransmuta-
cifin de residucs radiactives medionie wn fujo de protones
gua incide 2obre un Blogue do plone el ceal actia como
fuscnte de cspalackn v oomen medie difusor de los peutrones
prochacidas.

El phjetiva del sexperimente TARC a realizar en el
CERN, ea verificar directamente In eficacia del process,
Adiabatic Resonanee Crossing, comao metanisme de caplurg
¥ posteriar dransmutacidn do frogmentos de [sidn de largs
duracicn. Para elle, 2 dispuso de un bleque de plomo (360
T3, cayn dimenzidn linesl minima era del onden de 3 me-
s, para que pueds ennfenor sin pérdidas apreciablez toado
el fluin neutrinies, hosts suyo centre sé biwo llegar un hez
de protones de baja infensided (unce LI¥ protones per
palea, e 07-0.7 Ge de energia, eada 144 segundes aprm-
simodamente) 5 de 1 GeVode energia doética, proveniests
del P5 del CERM,.

POR QUE UN “RABBIT"

En vorins pesicisnes el Moqua do |:||.-|||:||.-'.l ae [hatalaron
muestras de algin feapmentn de fsidn (oo ®Te v algunoes
miis}, ton abpeto de medir 1a cantidad de ""Te producsdo, que
tros una ripida desexcitacién 1 sufre una desintegraciin b s
¥, quee e estahle,

o [y gy Ry etablo |

T T iG] P

e 1 gy nmmmn|

Bl semiperiodo di desintegrsain | e de anos 16 zegun.
iz, por 1o que da tiempo o sacar rapkdaments Ja muesten
entre pulsss, con ayada de un infernambdedor pegmidtico de
pltn. precigiin (Nemado “rabbit®), que en décimas de e
yandn trapsports & muestrs desde su posicidn de irradia.
prim kasta un defector de Gela de alta pureza, situndn en

unn habitackn metipoa, o unos 21 mefms, ¥ la devuelve o
g posiciin ariginal tras hacer Lo medidw, Diche detector ez
capnz de medic @l decatmiento pamma del ™ Te hacia Ry
ki descxcitnctin gamnia del "™ Hu metastable hacia sa nivel
fundomental, midiends de esta formn |a enntidad do ™Te
transmuiads ¥ camvertida en un ebemento eatable. Para todo
llo e requbere de precisionez en La posicidn de legada de la
muesten superiores gl milimetrm v un process de frenddo
BLVE,

7, UBICACION DENTRO DEL CERN

El enmpleajn do aceleradores PS del CERN esti formado por
nueve acelerndores que proporcionan hoces de pndones, an-
tiprotones, iones de Ph, electrones y positrones. Los distin-
trs haces de partionbas s distribukdes o otras magquinas o
dreas Friens de acoerds con wn borario preestoblecidn, o
briemedn un tote] de G300 horas'ahn,

Lo figura A muestra un osquemna geaficn de dicho com-
plein PS del CERM.

Un hag de protones proveniente del PSCERN aliments
dicectamente lo lpmadn “East Area”, una de las contea
dreas axperimentoles de las gue dispane el CERN, En la
“Easst area” pe realizan numercass el experimentxles, en-
tre ellos ol Experimants TARE.

El Rabhit fue instalade on la 2ona do onsayee TT denten
de la *Bast Aren”. Lo salida del flujos protivico es dingsda 2
wia amplin sakn, completamente Iﬂindfdﬂa con hormagin, de-
paminadn zana de pradiocidn (o “Aren experimental”, como
ls Namaromes mas adelante). El accesn a esta sala estaba -
mitade sola n prrsonas con AULOFZECION SXPresh [ -
frar, v siempre provistas de un desfmitro persenal para cot-
trolar 1a fosis de radineiin ahsorhida,

3. INSTALACKON DEL RABBIT EM LA ZONA
EXPERIMENTAL DE ENSAYOS

Cuandn o Rabhit fae tensdodadn o Giebra desde ol CE-
DEX, se inztalé previamente en una nave def CERN para zu
verificacidn ¥ comprobaciin antes del ensays, Su instalazidn
deftnitiva en ln zoon experimental de ensnyos comenzo  fi-
males de Marzn de 1986, El Rabbit estuve & pondo para co

FIGLIRA A

Frata
e
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FURMCIONAMIENTD DEL "INTERCAMBIADDA NEUMATICT RAPIDD™ DAFRANTE LOS ENSAYDS DEL EXFPERIMENTD TARC EN EL. CERN
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minzar @ orsayn vend el din 24 de Abril de 1996, zegin el
horarin prevista,

LA COLINTING ROOM. PUERTO DE MEDIDA

La saly de cootaje es unn habitoeiin contigua o la zona de
irrndincidn, libee de radinctividad v donde se colocaron todes
bus wquipns electrinicns {Agura Bl

En esta zala y dentro del castills de plomo se ecuenti e
pieerto de medida, gqui Dega la capaala con la muoestra irra-
digda en su nterior procedente del area experimental,

L capsuin llegn piads deantrs del tebe deplastice dete-
niendese sompre en la misma posicidn anfrentada a los dos
detectores dn germaniao que miden b radiscion gamma omi-
tida por In misma, Las transferencins ¥ posicionamientos
de la mpsuh snn enntrolatas por @ sistems de eondrol elec-
troncumatios del rehbit v prtnbnn sincronizndaz con o e
ﬁu.-:ln. del hax de profomes v los sistomes de adguizicitn de

atas.

Dentro del puerto de medida se instalaron dos sensore
Gptiens, que proporchanaban informacion al satema de me
dida eon precisiones inferiores al mem del correcty pesiciuna:
oenito de ba capeula.

EL AREA EXPERIMENTAL. PUERTO DE IRRADIACION

La zona de irradlacidn conalatia de una amplia sala comple-
tammente Mindada de hormigin, en la que desembocabi el
haiz do particulas provenientes del apsleradoe

El elemento principal era el blogue de ploms, de forma
aprosimadamente cilindrica con one masa total de 334 tone-
lndas, dentro del conl se E'nr.l:]m:u: ur r'|1,|j4| de mewiromes, de-
hido & ln reaceiin di ospalacidin por pfecto dol hax de proto-
TES.
El blogue de plome contaba con doce agujerns paralelos o
811 eja principal, am los cuales se introdusia el puerto de s
dizeitn, La cdpanla poriamuoestess se detenia en In posicidn
final dal puserto un tiempe aprovimads de dos segundos an-
tes de regresar al Puerto de Medida.

Durrambe esn tiempa, ol Blogue de plome erp irradiado

por el haz de protenss, tentends lagar la rencoon de espa-
lacin,

Lo de bos pardmecros influpenies en el procesas de cop-
tura pewtrdnics, era la proximidsd a la gque ae encantraba ln
maestra de tecrocio con el centro de espalecin del Bogque
der pdomn. Esta varkahle eea, en definitiva, 1o profundidad o
La cusl estaba el extrerno final del tubo metibico demim dal
bioque

El gistema de medida necesitaba reconocer en que agn-
Jern za encontraba ¥ 2 gue profuedidad. para conoeer oon
exactited fa pogicion de o cdpsuls dentre del blogose de
plom, Para ello el rabbit suministeaba al equips de medida
infrrmacicn digital mediante unes microswitehes con un de
codificador ¥ una senal anobigica ealibradn con n sensor di
desplazamiento por biln tipe potenesmmicricn,

Fura moalizar un cambic de posicion rapido del pueerto de
un Agwerd & ofro s montd una estructurs —soporte sstakde
e permitin realizar todas las operaciones manuales en la
zona rem |z mayoer rapidez ¥ sepuridad posible—

Ademas del puerio de irradiadin = scontyaba sn este
drea lo cejn de guantes quo se utilizaba como puerto de eo-
tradaisalide de muestrazs en el cirenite neumatios abierto
&l exterior a travis do los filtros situedos on la eaja de
puanies

4, ALGUNQS RESULTADOS PRELIMINARES
DEL AMALIZIS DE DATOS DEL RABBIT

Loa detectores de In radiacian 7 {HPGe- Hight Purity Ger-
TGANIAITL] oS prOpertin el miEmers de emisiomes 1 oro-
venlenies de las moestrng ireodiadass, Utilizande cste pari-
melrs ademiis de ln sficencin ded detector, el Bromeh Rotio
de lo desinbegraain ¥ la semivida del radienacleids, pode-
maos cunncer @l ndmsr de caplaras. ¥y, por Lanko, ol mimem
de nieless transmstados, (Agura 10

Sa comatruyd un cagtillo de plomo para dismimar ol mn-
xieno el fondo existénte én la codinting room y bener un e
pectre de fondo nuy ]}E.ju k] ]:lI:IIiIE‘I' caleular, na dickeenaen-
cig, Lo tasa de transmutaesin oon o minime errar,
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EUNCIHAMIENTS DEL “INTERCAMEIADOR NELMATICO RAFIDOD” DUARANTE LOS ENSAYDS DEL EXPEMMENTO TARG EN EL CERN
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Ademads, ae coloearon liminas de plomo, eolire ¥ alumi-
nio enfrontadas o les detectores, para elimanar ¢ Bremes-
trabklag (o radiacidn de frenada) promedende de Lo redia
cidin Betn poitida por @l Te™ al interaccionar con el cristal
de Qermanio u otye materizl del detectar, La laming de
plenmn defiene @slos rayes X de Bremateahlung, el echire de-
tiene los rayos X originados en b lamisa de plome v el alu-

minio pari leae, TaFs X FII'\'.IEEdL"IIlL':i e La laming de enbips.

Asl, filtennde gstas cupntas, se pudicrnn obtener pspec-
tros muy “linspies” del ™ e (figura 21,

Con obieto de enmprobar experimentilments 1o vida me-
dia del "Te {conocidn coma 15,5 & en la hteraturn ], = maodi
ficd la frecnencia del delo de rradiacidn o un valor de 4525,
El valar abtenido Fue de 15,702 + (0.3 s}, segiin la figpara 3,

38
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FURCIOMAMIENTO DEL “INTERCAME|ADDR NELUMATICO SAPIRO" DURANTE LOS ENSANDS DEL EXPFERINENTD TARC FM FL CERH
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5. ANALISIS ESTADISTICO DEL FUNCIONAMIENTO
DEL RABAIT

Ha realizaran algunos andlisis eatadisticos sobre Ins llegadas
defectuosns gue aufrid la edpauls durante la semann de an-
sayo de Julbic, Asl se comprobd 81 este parimetro era de na-
turnlesm aleatario o dederrnindata.

Al =er vl Rabbit un sistema newmatiea, sn funciana-
mismita astil srmetido 8 Nocuaciones de prestin que paeden
producir ligeras wariacones en log pardmetros ¥ modificar

mOE
= g

agt gy comportarnients, Aungue dichae fluclusciones son
completaments aleatorias, Ins niveles de presicn tambisn sa
pueden ver influsnciados por otros factores “controlables”
comn son log difermntes pesos de lae diferentes suesteas in-
ertadas em el sistema; of desgaste o susvizado de |n cipsi-
lag, modificacién de o posicidn de bos sensores de puso hacia
los puerlas, ede,

A=l para In musestra de 441 mg de Te se obéuvo un mi-
wime de 3.7 % de makos poslcionamientes en el onsaye n°
554 en A0 cickos ininterrampidos (Rgers £

El andlizia patadistico de lea tiempos (semandas) e in-
vertin ls cipenla et llegar de an puerto o ofeo, se realizd wti-
lizando Ins datos tomades “on line® dorante ln semana de
ensnyn, La estahilidad en o] somportamionto de estoe pars.
metros, demostraba una vez més el oxcelonte funciona-
miento ded Babbit ¥ Ja vegalardad de sus operocicnes {(figu-
ras [ v EL

&, CONCLUSIONES

La minuwcivsn actuneidn leveda a cabe durante 1o fase de
nstalacidn ¥ puesta o punto del Rabbit en 1& zoos experi-
mental die ensayos, se vio reflefada on o] éxito oldenida du-
rante la adguisicidn de datos,

La fabilided de les resultados shéenidos, ast como su
canseruente interpretnckin fisica. foeron posibles gravias a|
emicms mimera de datos tomadoz en la semana de emeayn,
durante la eanl of Babbit estuve fancionando minterrumpi-
damente lng veinticwniss horas del dia.




FUSCIONAMIENTD DEL “INTERCAMBIADDR HEUMATICO RAPIDD. DURANTE LOE

ERSAYOE OEL EXFERMIENTD TARC EW EL CERN
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El mistema intercambiador neunuitiog do musesicss, Rahbis, de
smimnllade pur ol Deparipments de Témicas Fiaicis 5 Ebactidnicns
ha permitidi atudiar ba viehilidad del Assplificador de Energin o
propeeitos de incimeracin de resitees de albs activided § vida me-
din larga
hlganos datos rederentes ol cumplimisnia de espechicocienss requeridas
* Thempe e Triiresito savtre Jos Puerbos | recorriondn wna distances

dez¥2m
- i Mighda a Irreedincse: 1048
- Tip Irvadlincido s Medids: 186 &
[Dains promediades emtre 100 ciok|
 Pusicioonmdesios pepdasos en el Puerio de Medidn
= Cdpaudn con Te, 441 mg, BLD #5064
— 12 malas posicionamienbos, poeentoe d %
IDespues de 300 vclis de fomommiento inisteram gdal

# Dafay , tsemgss do retrnso entre o Degods de la eipauls ¥ 1o sefal
de Mledidn
Alrededor de 160 ms, dependiendn dol pees de la mipsula wlili-
endn on endn RUMN.

o Wefnridad de enteada ol Puerte de Medide, recorriendo
15 mm anles de dolenerse definitivamenle

Alredidor de @6 s
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