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NN IL PROGETTO SPES N

* Produzione di fasci di isotopi
radioattivi usati nella ricerca di
base dall’astrofisica alla
medicina;

» |l front-end ¢ il dispositivo in cui il
fascio di protoni accelerato dal
ciclotrone Best colpisce il target
in carburo di uranio producendo
ioni radioattivi, percio sara
posizionato in un ambiente
fortemente radioattivo.
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INEN IL NOSTRO OBIETTIVO N\

Testare la tenuta del vuoto di guarnizioni metalliche, sostitutive a quelle in gomma
0 rame, soggette a variazioni temperatura.

CARATTERISTICHE STAGNO (lega) PIOMBO (lega) INDIO (puro)

Durezza 1,5 1,5 1,2

Punto di fusione (K) 505 601 430

Temperatura di

. ) : 253 - 303 300 - 360 215 - 258
ricristallizzazione (K)

Calore specifico (ﬁ) 228 129 233

Conducibilita termica
%4
=)
EUR

mx*K
Prezzo (E)

81,6

Tossicita

| metalli utilizzati sono stati individuati per le loro caratteristiche fisiche ed
economiche.
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INEN APPARATO SPERIMENTALE &

Flangia in acciaio
con cava esterna
da 1,5 mm e cava
internada 1 mm

Tubo di acciaio dove Pompa e turbopompa
viene creato il vuoto
Flangia in
alluminio
Giunzione calda
della termocoppia
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Cartucce riscaldanti a
resistenza elettrica

W~ wm (W) =r i i
o L 18 4]l Barometro
Pannello di w .30 +02 potale
controllo —)
Barometro
analogico
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INFN . TERMOCOPPIE - EFFETTO SEEBECK

o

SPES

L’effetto Seebeck € un
effetto termoelettrico per cui
quando due conduttori di
materiali diversi sono uniti in
due giunzioni poste a
temperature differenti si
genera una tensione tra i
due conduttori;

Il fenomeno e dovuto alla
diffusione di cariche
attraverso la superficie di
contatto tra i due materiali
(giunzione), verso il
materiale con potenziale di
riduzione maggiore, ed e
favorito da alte temperature.
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TERMOCOPPIE - FUNZIONAMENTO
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Termocoppie di tipo K:
-Range: -200°C - 1260°C
-Sensibilita: 41 pVv/°C
 Abbiamo verificato che le

termocoppie non sono condizionate
dalla lunghezza dei fili di conduttori
e che la presenza di tratti di
conduttore di materiale diverso
(rame) ha un effetto trascurabile.
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Una termocoppia € uno strumento
che sfrutta 'effetto Seebeck
misurando la ddp tra i due
conduttori e determinando
elettronicamente la temperatura
della giunzione calda grazie alla
proporzionalita tra tensione e
temperatura caratteristica di ogni
coppia di conduttori.




INEN MONTAGGIO

« Dopo averlo pulito, si inserisce un
anello del materiale da testare nella
cava sovrapponendone le estremita;

« Sifa aderire la flangia di alluminio a
quella di acciaio e si avvita in modo da
schiacciare I'O-ring tra la cava e |la
superfice della flangia.

* Non sono necessarie specifiche
competenze per montare I'O-ring, ma e
necessario fare attenzione che le
estremita si sovrappongano e che
I'O-ring sia aderente alla cava.
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» Abbiamo verificato se per velocizzare il montaggio
della flangia, che potrebbe dover essere effettuato in

un ambiente radioattivo, sia possibile utilizzare
meno viti;

12 viti: test positivo 8 viti: test positivo 4 viti: test positivo
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ESECUZIONE DEI TEST

Si crea il vuoto all’interno
dell’apparato;

Con una pressione sufficientemente
bassa, nell’ordine di 107> - 10~®mbar,
Si inizia ad aumentare la
temperatura;

Si lascia raffreddare 'apparato
utilizzando aria compressa a basse
temperature;

Durante tutta la prova si annotano i

valori di pressione e temperatura
ogni minuto.

Terminate le misurazioni, se la
guarnizione ha tenuto, si toglie il
vuoto e lo si ricrea;

Si smonta la flangia e si osservano le
condizioni dell’O-ring.
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Materiale

12 Prova:

Temperatura massima
raggiunta (°C)

Tenuta del vuoto

Lo scorrimento
viscoso ha deformato
I'O-ring
compromettendo la
tenuta della
guarnizione.
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PRESSIONE (mbar)

STAGNO

28 Prova: Temperatura massima
raggiunta (°C) 70 (10 min)
Materiale Stagno
32 Prova:

3,50E-04

3,50E-05

3,50E-06

Temperatura massima

raggiunta (°C) 100 poi 100 (10 min)

Tenuta del vuoto SI’

—___ SV S

0 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 29 37 42 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94
TEMPO (min)
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Materiale

12 Prova:

Temperatura massima

raggiunta (°C)

Tenuta del vuoto

» La presenza di impurita nella lega di
piombo e la disomogeneita dei suoi
componenti potrebbero aver
compromesso le prime due prove,
infatti sono state osservate delle
deformazioni irregolari lungo gli O-ring
utilizzati.

22 Prova:

Temperatura massima

raggiunta (°C)
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PRESSIONE (mbar)

32 Prova:

4a Prova:

1,00E-04
9,00E-05
8,00E-05
7,00E-05
6,00E-05
5,00E-05
4,00E-05
3,00E-05
2,00E-05
1,00E-05
0,00E+00

PIOMBO 3

Materiale Piombo

Temperatura massima
raggiunta (°C)

100 (10 min)

Tenuta del vuoto SI’

Temperatura massima

raggiunta (°C) 160 (10 min)

N

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87
TEMPO (min)
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NN INDIO

Materiale

12 Prova:

Temperatura massima

raggiunta (°C)

Tenuta del vuoto
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Indio

150 (10 min) poi 150

« A 150°C lindio si
fonde ma ha un
angolo di
bagnabilita tale
che gli consente di
tenere il vuoto;

 L’indio a contatto
con l'alluminio
forma una lega
bassofondente che
incide la flangia.

15



22 Prova:

INDIO

Materiale

Temperatura massima
raggiunta (°C)

Tenuta del vuoto
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Indio (O-ring a sezione quadrata)

150

NO

Utilizzando un
O-ring a sezione
guadrata su una
cava a sezione
circolare rimane un
residuo di aria che
fuoriesce quando
I'indio si fonde
compromettendo la
tenuta della
guarnizione.
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CONSIDERAZIONI FINALI
Stagno:

Mantiene il vuoto fino a 100°C;
A temperature piu elevate lo scorrimento viscoso potrebbe
compromettere la tenuta.

Piombo:

Mantiene il vuoto almeno fino a 160°C;
Qualita e purezza del piombo utilizzato possono incidere sulla resistenza
dellO-ring alle alte temperature.

Indio:

Mantiene il vuoto almeno fino a 150°C;

E’ fondamentale che non ci siano residui d’aria tra la cava e I'O-ring
poiche intorno a 150°C l'indio fonde e eventuali residui d’aria lo
deformerebbero irreversibilmente;

La formazione di una lega bassofondente tra indio e alluminio potrebbe
rovinare la flangia a lungo termine.
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RIFERIMENTI TEORICI - SCORRIMENTO VISCOSO

La temperatura di ricristallizzazione e la temperatura oltre la quale la struttura
cristallina di un materiale elasto-plastico cambia nel tempo, generalmente e
situata tra il 50% e il 60% della temperatura di fusione;

Lo scorrimento viscoso e il fenomeno per il quale se si applica una forza costante
ad un materiale elasto-plastico ad una temperatura superiore a quella di

ricristalizzazione, sebbene la forza sia costante la deformazione continua ad
aumentare nel tempo.
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&FN’ RIFERIMENTI TEORICI - DIAGRAMMA DI FASE DELLALEGA In - Al \\.\\

* A causa della diffusione degli atomi di Indio sono migrati verso la flangia
di alluminio;

» Si e formata cosi una lega di alluminio-indio il cui punto di fusione per una
concentrazione molto elevata € prossimo a quello dell’indio;
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