
V o l
.

2 N o
.

4 N U C L E A R S C I E N C E A N D T E C H N I Q U E S N o v
.

1 9 9 1

O P E R A IT O N A L C H A R A C T E R I S T I C S A N D I M P R O V E M E N T S

O F T H E S H A N G H A I 4 U H P E L L E T R O N

G u H a n (顾 瀚 )
,

Y u a n L u n m i n g (袁伦明 )
,

M
a o Y u (毛 羽 )

a n d X u M i n g ju a n (徐明娟 )

(hS
a n

hg
a i nI

s t i t u t e o
f N u e le a r

及
s e a cr h

,

A e a
山m ia is n i e a

,

hS
a n hg

a i 20 18 00
,

hC i n a )

( R e e e iv e d N
o v e m b e r 1 9 89 )

A B S T R A C T

T h i s p a p e r s u m m a r i z e s p e r of r m a n e e d a t a a n d o p e r a t i o n a l e x p e r i e n e e s g a i n e d w i ht
4 U H P e l l e t r o n

.

K e y w o 记 s : P e l l e t r o n O P e r a t i o n a l e h a r a e t e r i s t i e s A e e e l e r a t o r tr o u b l e s G a s fe e d

af e i l i t y

.

IN T R O D U C T I O N

T h e 4 U H P e l l e t r o n

o f N u e l e a r R e s e a r e h i n

a e e e l e r a t o r w a s i n i t i a l l y e o m m i s s i o n e d a t S h a n g h a i I n s t i t u t e

J u n e 1 9 8 6 a ft e r t h e m a n u af e t u e r’ s g u a r a n t e e d P e r of r m a n e e

R .g 1 lP an of eP n e 。勺 n L a b o ar ot ry in sl 班昭h的 b ` d七u te of N
cul aer 砒 se

a r ℃ h

1
.

C
o o l in g w a t e r t r e a t m e n t 2

.

S F
。

g a s e

om
p r e s s o r 3

.

D is t r i b u t io n s w it e h 一 b o a
dr 4

.

A ir e o n d it i o n

e o m p r e s s o r 5
.

C o
m p le t e l y a u t o m a t e d P I E X e h a m b e r 6

.

S e a n n i n g p r o t o n m i e r o p r o b e s y s t e
m 7

.

M u l t ip le

p u r p o s e e h a m b e r 9
.

U lt or
v a e u u m e h a

m b e r 9
.

A n gu l a r d i s t r i b u t i o n m e a s u r e m
e n t af

e il it y

r a t i n g s w e r e r e a e h e d l`一1
.

S i n e e t h e n i t h a s p r o v i d e d i o n b e a m s o f P
,

H e + ,

H e + 十 a n d

p u l s e d D fo
r e x p e r i m e n t s

.

T h e r u n n i n g t im e 15 n o w a b o u t 3 5 0 0一 4 0 0 0 h a y e a r
.

T h e

m a e h i n e h a s b e e n u s e d fo r m e t h o d o l o g i e a l s t u d i e s o f i o n b e a m a n a l y s i s ,
a P P l i e a t i o n o f

I B A o n b i o 一 s e i e n e e s , a P P l i e a t i o n o f I B A o n m a t e r i a l s e i e n e e s a n d n u e l e a r P h y s i e s

r e s e a r e h
.

T h e P l a n o f t h e l a b o r a t o r y 15 s h o w n i n F i g
.

1
.

T h e m a j o r e x P e r im e n t a l
.

fa e i l i t i e s o f



: 11

N o
.

4 G u H a n e t a l
.

: O P e r a t i o n a l e x p e r i e n e e o f 4 U H P e
l l

e t r o n 2 5 1

t h e l a b o r a t o r y in e l u d e :

1
.

A e o m P l e t e l y a u t o m a t e d P I E X a n a l y s i s s y s t e m
.

2
.

A m u l t ip l e p u r p o s e e h a m b e r u s e d fo
r R B S

, e h a n n e l i n g
,

E R D
,

N R A a n d T O F
,

w i t h a n o P t i e a l s y s t e m i n t h e b e a m l i n e P r o v i d i n g 0
.

5 X 0
.

5 m m b e a m s p o t a t t h e t a r g e t
.

3
.

A n a n g u l a r d i s t r i b u t i o n m e a s u r e m e n t fa e i l i t y fo r i n b e a m 卞
一 r a y s p e c t r u m

s t u d y
.

4
.

A s e a n n i n g p r o t o n m i e r o 一 p r o b e s y s t e m b e i n g i n s t a l l e d a n d t e s t e d
.

5
.

A n u l t r a h ig h v a e u u m e h a m b e r w i t h a g o n i o m e t e r w h i e h 15 b e in g b u i l t
.

A D N 一 7 6 0 d a t a a e q u i s i t i o n s y s t e m 15 i n s t a l l e d i n t h e m e a s u r e m e n t r o o m a n d e a n

b e u s e d fo
r a v a r i e t y o f o n 一 l i n e a p p l i e a t i o n

.

A P D P一 1 1 /3 4 e o m p u t e r a t t h e e y e l o t r o n

l a b o r a t o r y 15 e o u P l e d t o t h i s l a b o r a t o r y b y a d a t a l i n k
.

11
.

P E R F O R M A N C E

T h e p r o t o n e n e r g y r a n g e 15 0
.

3 t o 4 M e V
,

w i t h i t s m a x i m i u m b e a m e u r r e n t 15 协A

a t 4 M V w i t h o n e e h a r g i n g e h a i n
.

E n e r g y s p r e a d 15 < 1 k e V
.

I o n b e a m s a v a i l a b l e a r e

P
,

D
,

H e + ,

H e + 十
A r + ,

K r + a n d X e +

w i t h a R
.

F
.

i o n s o u r e e
.

I t 15 e a s y t o r e a e h t h e

t e

mr i n a l v o l t a g e o f 4 M V a ft e r e o n d i t i o n i n g s e v e r a l h o u r s
.

P r o t o n a n d d e u t e r o n b e a m s

o f s一 6 林A
, a h e l i u m b e a m o f 伞 5 从A a n d a n a lp h a b e a m o f > 5 0 n A a l l a r e e a s y t o

o b t a i n
,

b u t i t 15 v e r y d i iff
e u l t t o o b t a i n a P r o t o n b e a m o f 15 只 A a t 4 M V

.

O n e r e a s o n 15

t h a t t h e p e r e e n t a g e o f H
,

t o H
, + H

Z + H
。

15 v e r y l o w (a b o u t 5 0 % ) i n t h i s m a e h i n e w h i e h

e a u s e s t h e b e a m e u r r e n t d e e r e a s e
.

m
.

O P E R A T IO N

In t h e a e e e l e r a t i n g t u b e m i n u t e l e a k s h a v e o e e u r r e d m a n y t i m e s s i n e e i t s i n i t i a l

o P e r a t i o n
.

T h e l e a k o w e r e u s u a l l y b e s u e e e s s fu l l y s e a l e d o ff w i t h g l y P t o l (v a e u u m

s e a l a n t ) w i t h o u t a

ffe
e t i n g t h e b e h a v i o r o f t u b e e o n d i t i o n i n g

.

F i g
.

2 d e t a i l s t h e

a e e e l e r a t i n g t u b e l i fe t im e a n d l e a k a g e s
.

l t 15 e l e a r t h a t m o s t o f t h e m i n u t e l e a k s

o e e u r r e d i n t u b e s e e t i o n * 6 a n d t w o o e e u r r e d i n s e e t i o n * 2 a n d
* 4 fr o m t h e

t e r m i n a l
.

T h e y w e r e r e P l a e e d b y t h r e e n e w t u b e s a ft e r t h e i n i t i a l 2 0 10 h o P e r a t i o n
.

S i n e e t h e n n o l e a k a g e h a v e b e e n fo u n d i n s e e t i o n *
2 a n d

* 4
,

b u t s e e t i o n *
6 s t i l l

s u ffe
r e d if v e t i m

e s ,
a n d s e e t i o n * 7 l e a k e d o n e e a l s o

.

T h e l e a k s a r e l o e a t e d a t t h e if r s t

e e r a m i e r i n g i n s e e t i o n s * 2 a n d
* 4 a n d t h e s e e o n d e e r a m i e r i n g i n s e e t i o n *

6 a n d

t h e fo u r t h e e r a m i e r i n g i n s e e t i o n * 7
.

I t 15 b e l i e v e d t h a t t h e P h e n o m e n a a s m e n t i o n e d

a b o v e a r e e a u s e d b y t u b e d e fe e t
.

D u r i n g t h e t h r e e y e a r s a n d e ig h t m o n t h s P e r i o d fr o m M a y 1 9 8 5 t o M a r e h 19 8 9
,

t h e

m a e h i n e h a d u s e d a t o t a l o f t h r e e t u r b o 一 m o l e e u l a r p u m p s ,

1 5 0 0 1 /s ,

fo
r p u m p i n g t h e

a e e e l e r a t i n g t u b e
.

T h e y af i l e d a ft e r t h e if r s t P u m p r u n n i n g 2 10 0 0 h
,

t h e s e e o n d 3 3 0 0 h

a n d t h e t h i r d 6 3 0 0 h
.

T h e
`

fo r m e r t w o af i l u r e s o e e u r r e d d u e
’

t o b e a r i n g d a m a g e a n d t h e

l a s t o n e w a s d u e t o t h e b o l t a t t h e e e n t e r o f t h e r o t o r t o P w h i e h w o r k e d l o o s e a n d



25 2 N U C L E A R S C IE N C E A N D T E C HIN Q U E S V o l
.

2

af l l e d i n t o t h e r o t o r , 5 h o u s i n g
.

I t 15 e v id e n t t h a t

O K O K O K O K O K O K

g
50 0 0

1
3。。。

「i
_ _ 1

…
_ _

上)
. ,

上日
_ _

L

…
泛 }

`

{
` F

肖
“

粼
`

树
u u

了
“

J 〕 1 1 1 1 1 1 1 1 ,

夕 1 1 1 1 1 { l ! l

卜 1 0 0 0卜} 卜州 卜日 卜刁 }

* 1 * 3 玲 5 * 7 * 9 * 1 1

T u b e s e e t i o n

F i g
.

2 A cc e l e r a t i gn 饭 be l ife t i此
a n d l e a k ag

e

一

L
e

ak
e d 加 b e O K ee

N o l e ak a g e

t h e if r s t p u m p 15 o f g o o d q u a l i t y
,

b u t

t h e s e e o n d a n d t h e t h i r d n o
.

T h e b i a s a n d fo
e u s P o w e r

s u P p l i e s af i l e d m a n y t im e s a n d w e r e

a l l d a m a g e d a t l a s t
.

N o t r o u b l e

o e e u rr e d s i n e e t h e y w e r e r e p l a e e d b y

a i r t y p e P o w e r s u P p l i e d
.

T h e r e a s o n

15 t h a t t h e n e w s u P P l i e s s e a t t e r h e a t

e a s i l y b y a i r e i r e u l a t i o n a n d t h e o ld

o n e s , e a s t r e s i n t y P e , a r e v e r y

d i iff
e u l t t o s e a t t e r h e a t

.

T h e m e e h a n i e a l P r o b l e m w i t h

t h i s
m a e h i n e 15 s e r e w s l o o s e w h i e h

e a u s e s m a l l a e e e l e r a t o r e o m P o n e n t s ,

s u e h a s P i l l o w b l o k e fo r d r i v e n

P u l l e y
,

i n d u e t o r l e a d
, e a P一 P r o b e o f

’

t h e e o r o n a p r o b e e t e
.

t o d a m a g e
.

W
.

IM P R O V E M E N T

T h e o l d p u l l e y s a n d p i e k o ff p u l l e y r im s fo r e h a r g i n g s y s t e m t r a n s fe r e h a r g e s v i a

t h e i r s p r i n g e o n t a e t b a n d s a n d e o n t a e t s p r i n g e o n t a e t i n g w i t h P e l l e t s r e s P e e t i v e l y
.

W h e n t h e y h a v e b e e n r e p l a e e d b y t h e ·
e o n d u e t i v e p u l l e y s a n d e o n d u e t i v e p i e k o ff p u l l e y

r i m s fr o m N a t i o n a l E l e e t r o s t a t i e s C o r p o r a t i o n
,

t h e e h a r g i n g e u r r e n t i n e r e a s e s

A n e w t y p e g a s 一 fe e d af e i l i t y h a s b e e n d e v e l o p e d
,

i t s g a s r e s e r v o i r s a r e

o u t s i d e t h e P r e s s u r e t a n k
.

T w o g a s r e s e vr o i r s
fo

r i o n s o u r e e w e r e o r ig i n a l l y

b y 5 0%
.

i n s t a l l e d

i n s t a l l e d

a t t h e t e r m i n a l
, o n e o f t h e m 15 n o w r e p l a e e d b y t h i s n e w t y p e g a s 一 fe e d af e i l i t y

.

A ft e r

a p r e l im i n a r y t e s t
,

吸 P r o t o n b e a m o f 3
.

3 从A a t 3
.

S M e V w a s o b t a i n e d
.

H o w e v e r ,

w h e n

e h a n g i n g h y d r o g e n w i t h a r g o n fo r t e s t
,

t h e i n s u l a t i n g t u b e w h i e h t r a n s fe r s g a s t o
i

o n

s o u r e e w a s b r e a k d o w n
.

T h e t u r b o 二 m o l e e u l a r p u m p o f 1 5 0 0 1 /5 fr o m S a r g e n t一 W e l e h S e i e n t i if e C o m p a n y

h a s b e e n r e p l a c e d by
a 4 5 0 1 /5 o n e fr o m C h i n a

.

T h e r u n n i n g h a s s h o w n t h a t t h e n e 平

P u m P 15 s a t i s fa e t o r y t o m e e t t h e v a e u u m r e q u i r e m
e n t s o f t h e a e e e l e r a t i n g t u b e a n d t h e

h i g h e n e r g y b e a m l i n e
.

R E F E R E N C E S

【l ] G u H a n e t a l
. ,

A n n u a l 及尸
r t o

f hs
a n

hg
a i nI

s t it u t e o
f N u e le a r

凡 se a
rc h

,

A e a
山 m i a is n ic a

,

5 (1 98 5 )
,

6 5
.

tZ】G u H a n e t a l
,

A n n u a l及脚
r t o

f hs
a 二gh

a i nI
s t i t u t e o

f N扮e le a r

及
s e a cr h

,

A e a
山 m她 & n ic a

,

6 ( 19 8 6 )
,

12 5
.


