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0. Reaktionskammer

Reaktionskammer er kubeformet med dimensioner ca. 2 m x 2 m x 2 m. Den ene side udgøres af en teflonfolie spændt op på en ramme. Resterende sider har en rustfriståls overflade på indersiden.
Kammeret skal opfylde følgende krav:

· Skal kunne tåle overtryk på 5 cm H2O dvs. 5 mbar samt undertryk på 0.5 mbar.

· Skal være tæt testet f. eks. ved at den skal holde trykket på 0.5mbar overtryk i 1 time og/eller skal være sæbeboble tæt ved dette tryk i alle samlinger og søm.

· Pol-plader skal kunne oplades til statisk spænding på +/-40 000V uden overslag og statisk spændingsopbygning på kammerets ydervægge. (Ydervægge skal have samme potentiale = jord)
· Evt. kondens/partikel forurening skal kunne fjernes ved luftgennemstrømning uden vedblivende tegn på denne forurening. Ved kraftig luftgennemstrømning med ren og tør luft skal man kunne hurtigst muligt ændre fugtighed og fjerne partikler i kammeret.
· Alle materialer og instrumenter udsat for stråling skal kunne tåle at arbejde i strålingsmiljø svarende til XX Becquerel/rad bestråling uden mærkbare ændringer af deres egenskaber. Temp. Og fugtighed omkring kammeret vil være stabiliseret til 20 +/-3 gr.C samt RH= 50 +/-20%.

· Indersider af kammeret skal kunne tåle eksponering for UV-C stråling (~254 nm) uden betydningsfuld degradering og uden forurening ellers skal der udarbejdes forskrifter for udskiftning af materialer med kortere levetid.

· Kammeret skal have levetid på min. 2 år evt. med foruddefinerede udskiftninger/fornyelser.

· Alle indersider skal være plane (planhed +/-3mm) og glatte (Ruhed Ra<=0.8) med færrest mulige spalter og samlinger. Materiale på indersider skal være rustfristål. Sideplader skal fastholde sin form - under overtryk på 0.5 cm H2O max. udbøjning være 2 mm.
· Kammeret skal forsynes med løfteøjer, så det kan løftes med en kran.
· Bundpladen forsynes med et stativ, så det passer til en gaffeltruck / palleløfter.
· Kammeret skal sikres med en sikkerhedsventil til beskyttelse af teflonsiden ved over/undertryk.

· Alle kammerets ydervægge skal kunne aftages separat eller parvis undtagen gulv- og loftspladen hvorved adgang til det indre af kammeret sikres.

· Konstruktionen skal sikre at kammeret i adskilt tilstand kan transporteres ind i DNSC’s kælderlaboratorium hvor den skal samles igen (Dimensioner på dør? (~200x70 cm?).
· Kammeret og dens indre konstruktionsdele skal kunne tåle en transport på en lastbil over en strækning på 5 km på asfalterede veje indenfor CERN’s område med en hastighed på 20 km/h samt de accelerationer som kan opstå ved transport med palleløfter og kran (anslået a=2g max.)
· Kammeret skal kunne demonteres og samles sammen flere gange uden anvendelse af speciale værktøjer og metoder som er irreversible. Konstruktionen af kammeret skal sikre at den er velegnet for gentaget længere transport samt at alle elementer skal kunne tåle transporten i behørig emballage, der skal specificeres af konstruktøren.

· Kammeret skal konstrueres så den tage hensyn til følgende interfaces:

· UV kammeret

· Inlet og outlet ledninger
· HV ledninger og grounding ledninger
· ”Item” reol med temperatur regulerings instrumenter

· Mekanisk understøtning af fittings og rør for de forskellige inlet og outlet.

· Instrument rack som skal holdes i bestemt - kort afstand fra outlet studse.

· Mekanisk support af Gerdienrør og elektroniske apparater der anvendes i forbindelse dermed. 
· ).
· Mekanisk support af ledninger/fittings/ventiler  der skal forløbe i ummiddelbar nærhed af kammeret
…
.
Øvrige designændringer: der skal ikke være plader til montering af termometre. Gasindføring skal ske symmetrisk bag elektroderne (overveje problemer med luftindblæsning direkte på elektroderne). Porte på frontsiden sidder ud for Faraday-burets 0-plan. 
1. 
Porte/studse/inlets: 

1. Gas inlet (O2, N2, H2O, SO2, O3): 2 stks. Een i hver side bag polplader. Disse ½ * 30 l/min inlets placeres koncentrisk med centerlinien mellem de to polpladers centrer. Interface til ¼´´-PFA- (Perfluoroalkoxy)-rør via.Swagelok fillings f. eks. 400-1-4-OR (skal købes  2 stks.)  Se nedenstående fig.
[image: image19.emf]

2. Trace analyser outlet (SO2, O3, NOx): 1 stk. Studs. Placering: på frontsiden, skal tangere 0 Volts Faraday sløjfen og være ca. 665 mm under centerlinien (185 mm over underkanten af polplader). Sampling sker gennem en 1/4´´- rustfristålrør hvis munding er tæt på centrum af test volumen, se nedenstående skitse pos. A. Rørlængden i kammeret er ikke regulerbar. Udvendig flange sikrer rigtig positionering uden muligheder at begår montagefejl. På flangen kan monteres en Union Cross fra Swagelok ¼”, der tillader fordeling af samplingsluften og forbindelse til 3 stks. ¼” rør, se nedenstående skitse detalje B. [image: image2.emf].
Aerosols: 1 stk. Placering: på frontsiden, skal tangere 0 Volts Faraday sløjfen og være ca. 665 mm over centerlinien (185 mm under overkanten af polplader).. Indvendigt rør fortsætter til center området i kammeret. Længden ikke regulerbart. Udvendigt: flange sikrer rigtig positionering uden muligheder at begår montagefejl. special fitting med 5 symmetriske afgreninger (ø ¼” slangestudse), se ovenstående billede detalje A.
3. UV-detektor + Radon: 1 stk. Placering: Studsen anbringes lidt væk fra 0 V planen midt imellem trådene. Endelig placering blive fastlagt efter indledende konstruktionstegninger er tilgængelige og skal tage hensyn til tilgangsforhold ect. Interface til det eksisterende overgangsstykke realiseres som en studs med to O-ringe, der vil klemme om ø17.0 mm akse, se nedenstående skitse. 
4. [image: image3.emf]
5. Gerdien: 2 studse; 2 alternative placeringer. Placering1: Frontpladen, tangerende 0 V tråden med indvendigt rustfristålrør; lodret placeret ca. 500 mm op over centerlinien. Placering 2: på toppladen tangerende 0 V ledning og i centrum af pladen, se nedenstående skitser. I begge tilfælde det indvendige rør er ca. ø28  og 200 mm ind forbi polpladekanten og udvendigt en ø80 mm flange svarende til Teflon pressflange se skitse. Der skal være mekanisk understøtning af den ca. 400mm lange og ca. ø50mm gerdienrør. Teflon flange skal fremstilles. [image: image4.emf]
[image: image5.emf]
6. AIS: 1 stk. Placering: det indvendige rustfirstålrør tangerer 0 V tråden. Lodret: 700 mm op over gulvet dvs. ca. 450 mm under centerlinien. Udvendigt en slangestuds til Øindv. 13 mm slange. Se nedenstående skitse.

[image: image6.emf]
7. 
8. RH/T: 3 stk. Placering: på frontpladen for oven (ca. 745 mm oven over centerlinien) i midten (ca. på centerlinien) og i bunden (ca. 745 mm under centerlinien), alle tangerende 0 V tråden, se nedenstående skitse.
[image: image7.emf]
9. Sulphuric Acid (Arnold): 1 stk. Centralt på frontpladen. Skal passe med et ø45 mm rør, der skal tangere 0V tråden. Højde: 1250 mm over gulvet, (=ca. 100 mm oven over centerlinien), se nedenstående skitse. Der skal fremstilles en interface flange med to O-ringe. Arnolds folk blev anmodet af enghoff@dsri.dk (per e-mail) at bekræfte mål ø45 mm og brugbarheden af interfacen.
[image: image8.emf]
10. Flush inlet 1 stk.: Placering frontplade tæt på bunden i kammeret og i symmetriplanet, se nedenstående skitse. På indblæsningssiden af kugleventilen vil der være monteret et kryds og på to sidegrene af krydset skal der monteres kugleventiler der vil kunne åbne og lukke for luftflowet til side indblæsningsstudse. Hele arrangementet skal kunne udformes mest muligt symmetrisk og kompakt (tæt på kammervæggen) og skal understøttes mekanisk.
[image: image9.emf]
11. Outlet: 1 stk. Øverst på front pladen i symmetriplanet, se nedenstående skitse. Fittings og rør skal kunne understøttes på kammeret. Vi skal afgøre og beskrive nærmere hvor langt vi skal sende forbrugt luft. Ud af teltet eller udenfor huset eller i teltet. Nærmere sammensætning af fittings, ventiler og rør skal føjes til dokumentet senere. [image: image10.emf]
Ekstra: 2 stk.´På frontpladen tæt ved 0 V tråden . Den ene studs udformes så den passer til montagen af Gerdien rør den anden skal svare til H2SO4 interfacen. [image: image11.emf]
HV : 2 stk. I toppladen eller i sideplader tæt på UV kammeret sådan at HV strømforsyninger kan anbringes langt fra det bestrålede område. F.eks. på toppen af UV kammeret. På højspændingskablet påkrympes/støbes en supplerende isolering sådan at dens diameter vil svare til den største dimension på HV-kabelsko, der påsættes for enden af kablet. 
[image: image12.emf]
To skueglas i frontpladen i øjenhøjde forskudt lidt på begge sider af symmetriplanet samt en studs med skueglas og en lyskilde i top pladen af kammeret – nice to have, ikke helt nødvendigt for bagsiden er gennemsigtig.

2. Elektroder
Elektroderne kan evt. være lidt tyndere end de nuværende, f.eks. 1.5 mm. Bukning af pladerne på kant og i hjørnerne skal afprøves i en opstilling hvor jordplan geometri og elektrode geometri checkes for tendensen til koronadannelse.
Isolatorer til elektroderne er ankommet fra Ib Obel Pedersen. De er ca. 55 mm lange og der skal derfor stables to ovenpå hinanden. MA får yderligere oplysninger om isolatorernes egenskaber. JP har snakket med Ib Obel Pedersens folk. De kan oplyse at de bruger disse isolatorer op til 10 000V. De er fremstillet et sted i Tjekiet og de har ikke flere oplysninger om dem. Ved indledende test har vi konstateret at allerede ved 25 000V er der hørbar krybestrøm langs overflader af en isolator stak sammensat af 2 stk. stillet oven på hinanden. Hvis det er rigtigt at de er beregnet til 10 000 V skulle man stille 4 stk. ovenpå hinanden. Samlet højde ville så være 220 mm mod nu 110 mm. En overfladebehandling med silikone vil også hjælpe. Så for at træffe en hurtig beslutning vil jeg foreslå at anvende 3 isolatorer stakket ovenpå hinanden og forøge afstanden alle steder mellem polplader og nulplanet til 165mm. Isolatorstakke skal overfladebehandles efter samling og tilbundsgående rengøring med silikone. Dette begrundes med at vores forsøg har vist at ved forøgelse af spændingen til 40 000 V løber der en krybestrøm af størrelsesorden 8 til 10 mikro Amper svarende til den strøm der vil løbe igennem modstandskæden. Ved at forøge modstanden med en supplerende isolator sikrer vi at modstanden via isolator er betydelig større end over modstandskæden.
3. Bundramme:
 Vi behøver ikke hjul længere, da vi samler elektroderne direkte på bundpladen. Der skal til gengæld være stænger (lexan?), som støtter elektroderne, når kammeret skal transporteres fra rent rum til target hal.
( Hvad med en alternativ der arbejder med 3 isolatorer for neden og én for hver elektrode som understøtter disse i vandret retning.?)
4. Faraday bur:
Ø 1.1 mm stænger i AISI 302/AISI316 kan bestilles hos Frederiksberg Fjederfabrik, de undersøger om de kan leveres i AISI 316. 
Med et stålkammer er det nu meget vigtigt, at trådene i Faradayburet ikke bevæger sig særlig meget, så vi flytter lexanholderne til midt på hver side for at fastholde trådene. Da vi ikke kan lodde modstande og ståltråd, samles de mekanisk, se nedenstående skitse.
[image: image13.emf]De nuværende klemmer kan forbedres ved at klippe overskydende tråde af og fylde klemmerne op med ledende lim. Vi kan desuden foretage samlingen af modstandskæden over en lexanplade, hvor der er skåret ud til modstandene og evt. lægges en ekstra plade over modstandskæden til yderligere elektrisk isolering. 
Modstandskæde: 440 M ohm modstande (er på lager). 

5. Tests:

En primitiv test med en plade med et påført potentiale (adskilt fra stativet med 2 af vores keramiske isolatorer) hængende over en jordet plade afslører følgende ting:

Bearbejdning: Hvis kanterne er ubehandlede bliver der allerede ved -22.000 Volt trukket 10 mikroamp. Hvis kanterne er groft behandlede trækkes der 0-2 µA. Selv med meget stor afstand mellem pladerne løber der en tydeligt hørbar krybestrøm ved 25 000V over isolatorerne.
Hvis 2 stykker lexan klemmes på pladen så de stikker 2.5 cm ud over pladen i jord-pladens retning observeres følgende: Ved kontakt mellem lexan og de to plader (pladen med potentiale er altså 2.5 cm over jordpladen, med lexan imellem) løber der en svag strøm når spændingen skrues op. Ved -25.000 Volt høres en tydelig lyd og en gnist springer i spalten mellem lexanpladerne. 

Hvis denne lexan isolering fjernes hvorved pladerne er adskilt af 2.5 cm luft løber der allerede ved 15.000 Volt 10 µA strøm igennem luftspalten og vi kan derfor ikke forøge spændingen.

Konklusion: Udformning betyder noget og lexan isolerer (NB: Der er kun lavet kortvarende forsøg!).
6. Teflonside

Foiltech kan montere teflon på rammer, som vi sender til dem. Det er muligt, at vi selv kan montere med teflontape og at den kan bruges som sikkerhedsventil ved overtryk.
Vi indkøber evt. en teflonpose som ekstra sikkerhed. En teflonpose kan holde til et overtryk på 250 Pa=2.5 cm H2O. (Hvordan skal den passes ind i den ydre kasse?)
7. Lexan dele
SS Rustfri/Process Design A/S vil designe og fremstille de nødvendige dele i lexan. 


8. Dataopsamling
Interface til hvert enkelt apparat – deltagere fra andre laboratorier skal henvende sig til MA. Alt øvrigt udstyr til dataopsamling er bestilt. 
9. Gassystem



Gas-systemet konstrueres sådan at vi har store rør (3/8´´/½”) til flush-systemet og små (1/4´´) til normal kørsel. Der er således et inlet på fronten af kammeret der kan åbnes til brug ved flush. Alt laves i Swagelok, hvor det er muligt.
Flowcontrollere medbringes. Filtre medbringes. 
[image: image14]
10. UV kammer og panel

Vi bruger det eksisterende UV/Honeycomb-setup.
Honeycomb med gitterafstivning flyttes 300 mm fra teflonfolien.
UV kammer fra DNSC kammer vil være genbrugt til CERN skykammer. Der blive behov for at analysere behov for en afdækning mellem UV-kammer og den nye skykammer. UV-kammer skal fastholde dens nuværende placering i forhold til polplader. I nedenstående skitser vises udformning af skykammer i rendered tegning samt overordnede mål af den eksisterende profil.
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11. Måleudstyr

SO2, O3 og NOx analysatorer medbringes. Instrumenterne må anbringes 2 m fra kammeret.
TSI instrument medbringes. Nyt rør med fordelersystem til 5 TSI-instrumenter skal konstrueres.

5 TSI instrumenter med mål : x x x  x  x mm skal anbringes i en afstand på ca. XX mm fra fordelerstykket.
Hygroflex prober er på lager. Kabellængde mellem føler og elektronikkassen er X m
Gerdienrør samt Keithley og spændingsforsyninger medbringes. Disse kan anbringes i XX m afstand fra Gerdienrøret.
Temperatursensor til telt, der skal sikre fast temp. Og fugtighed omkring kammeret leveres sammen med teltet.
12. HV

HV-forsyninger medbringes. Et ekstra sæt kabler er på lager. Vi mangler HV-gennemføring til kammeret. 
13. Racks
Elektronik og måleudstyr kan evt. samles i færre racks. Det udstyr, bl.a. HV-forsyningen, som ikke er i brug pt. kan tages ud. NOx analysatoren med pumpe skal have plads i dette rack sammen med SO2 analysatoren. Bemærk at der medfølger både pumpe og tørrekolonne.
12. H2O, O3, SO2
Befugteren medbringes, men skal måske have større kapacitet, men det kan i givet fald klares ved at forbinde en ekstra beholder til taphanen på reservoiret. CERN kan levere deioniseret vand.
O3 generator medbringes.
SO2 medbringes på flaskeform. Strandmøllen fortynder SO2 flasken på 5 ppm. Den gamle SO2-flaske medbringes også.
14. Lay-out i beam-området
[image: image17.emf]
Så meget som muligt skal flyttes ud af teltet, dels for at undgå unødig varmeudvikling og dels for at skabe plads. Elektronikken kan flyttes uden de store problemer, trace-analysatorerne kan måske også rykkes ud.
Her er ikke iregnet plads til H2SO4-MSen, der fylder 8 m2.
15. Øvrigt udstyr
Værktøjskasse, E-feltmåler, multimeter, diverse tapes, tørremateriale (CaSO4).
16. Skal indkøbes

Til gas-system:

¼´´ PFA-rør

3/8´´PFA-rør
3 ventiler med ¼´´ fittings

1 ventil med 3/8´´ fittings

3 4-vejs Swagelokkoblinger med 2 ¼´´ udgange (overfor hinanden) og 2 3/8´´ udgange (overfor hinanden)
1 T-stykke (Swagelok) med 2 3/8´´ og 1 ¼´´
Ekstra Swagelok fittings i både ¼´´ og 3/8´´ (T-stykker, samlingsstykker osv.).
Tape til at montere Teflon.
[image: image18.png]


