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1 Wstep

Dodatek ten stanowi material wyjsciowy do zamoéwienia zestawu urzadzen i komponentow
pomiegdzy pierScieniem akumulacyjnym a linig eksperymentalna, dalej opisywany jako Front end
lub w skrocie FE, dla zrodta promieniowania ktorym bedzie wiggler 3-polowy w pierScieniu
akumulacyjnym Solaris (1,5 GeV). Bazuje on ona specyfikacji i powigzanych dokumentach dla
poprzednich przetargow Zamawiajagcego na sekcje front end oraz dyskusji z ekspertami w tej
dziedzinie i identyfikuje potrzebna funkcjonalno$¢; proponuje projekt na poziomie koncepcyjnym,
a takze wymienia wymagane gtdéwne komponenty. Sprzedawca ma prawo zaproponowa¢ zmiany
lub rozwigzania alternatywne do schematu sugerowanego w niniejszym dodatku. W tym przypadku
sprzedawca powinien wyraznie wskaza¢ zalety 1 wady tych rozwigzan technicznych, jak i ich
mozliwy wplyw na cen¢. Nabywca, jednakze zastrzega sobie prawo do odrzucenia wszelkich
modyfikacji, ze kupujacy uzna za szkodliwe dla dziatania lub wydajnosci front endu.

Stowniczek skrotow

PDR (ang. preliminary design review) = wstepna weryfikacja projektu

FDR (ang. final design review) = koncowa weryfikacja projektu

FAT (ang. factory acceptance test/tests) = fabryczne testy odbiorcze

SAT (ang. site acceptance test/tests) = testy odbiorcze na miejscu (w SOLARIS)

FE (ang. Front end) = zestaw urzadzen i komponentow pomiedzy pier§cieniem akumulacyjnym a
linig eksperymentalna, zwany dalej jako front end

XBPM (ang. X-ray beam position monitor) = monitor potozenia wigzki fotonow

3PW (ang. 3-pole wiggler) = wiggler 3-polowy

2 Informacje wstepne i wymiary

Ograniczona odlegtos¢ pomiedzy kolnierzem pierscienia akumulacyjnego oraz blizszg
powierzchnig Sciany zewnetrznej pierScienia akumulacyjnego wymaga zaprojektowania elementow
sekcji front endu o niewielkich rozmiarach. Wstepny absorber ciepta (HAA) oraz zawor (VO0) sa
zainstalowane na przedtuzeniu sekcji prostej zrodta na samym poczatku sekcji FE (tak zwana
komora VKS5). Absorber HAA jest zaprojektowany do przejecia obcigzenia termicznego
pochodzacego ze zrodia magnesu zakrzywiajacego ale rowniez moze przejagé promieniowanie
pochodzace ze zrodta 3PW. Odleglos¢ pomiedzy $rodkiem sekcji prostej, a kotnierzem zaworu
ptytowego DN4OCF (V0) wynosi 4009 mm. To jest 3142 mm od zrodta 3PW poniewaz wiggler jest
przesunigty w strone sekcji FE 1 linii pomiarowej o 867 mm wzgledem $rodka sekcji prostej
pierScienia akumulacyjnego. Jest to koniec uktadu proézniowego pierscienia akumulacyjnego oraz
poczatek sekcji front endu. Odleglos¢ projektowa od kotnierza wyjsciowego uktadu prézniowego
pierscienia akumulacyjnego do ostony z otowiu i zelaza wynosi okoto 5740 mm, ostona z otowiu i
zelaza ma grubo$¢ 250 mm, a $ciana 800 mm; zewngtrzna czg$¢ Sciany znajduje si¢ zatem w
odlegtosci 9933 mm od zrodia (10800 mm od $rodka sekcji prostej). Odlegtos¢ poprzeczna od
sciezki promieniowania synchrotronowego do $ciany ostonowej pierScienia akumulacyjnego
wynosi 995 mm. Dostgpne miejsce dla komponentdw prozniowych wraz z podporami oraz
infrastruktura elektryczng i1 chlodzenia w sekcji FE jest ograniczone gltownie w kierunku
poprzecznym. Ogolne ograniczenie jest nastgpujace: 350 mm na lewo oraz 250 mm na prawo
mierzac od teoretycznej trajektorii wigzki fotonow z urzadzenia wstawkowego patrzac od strony
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zrodha. Instalacja pierwszej podpory moze by¢ w obszarze obok Srodkowej podpory betonowe;j
Achromaty o podwojnym zakrzywieniu (DBA). Podstawa ta moze podtrzymywac pierwsza czes¢
uktadu komor front endu. Ogodlng zasadg jest, ze urzadzenie do pomiaru pozycji wigzki fotondw
(XBPM) powinno zosta¢ zainstalowane na osobnej sztywnej podporze. Projekt wstepny zaktada, ze
urzadzenie XBPM bedzie zlokalizowane przed nieruchomg maska. Z uwagi na przeszkode w
postaci podstawy achromaty, koryt kablowych oraz specjalnego korytarza w podtodze betonowe;j
przeznaczonego dla infrastruktury wody chtodzacej oraz kabli (szczegdély mozna znalezé w
Zataczniku MECH3-1D03) pierwsza mozliwa podpora moze by¢ umieszczony w obszarze nie blizej
niz w przyblizeniu od 3460 mm do 4160 mm od Zrodta (w przyblizeniu od 320 do 1020 mm za
kohierzem wyjSciowym zaworu plytowego pierscienia akumulacyjnego) i powinna zakonczy¢ si¢
tuz przed zaglebieniem technologicznym w podtodze betonowej (ang. trench). Nastgpnym
urzadzeniem w sekcji front endu bedzie deflektor wigzki elektronow (E-defl). Przeznaczeniem tego
urzadzenia jest zapobieganie tego, aby wstrzyknieta wigzka elektronow przypadkowo nie dotarta do
klatki ochrony radiologicznej (hutch) w czasie cigglego dopetniania wigzki elektronow (ang. top-
up). Urzadzenie bedzie si¢ sktadalo z kilku blokow magnetycznych zamontowanych na
nabiegunnikach o catkowitej dtugosci 250 mm. Pomimo tego, ze E-defl jest wylaczony z tego
postgpowania przetargowego powinno zosta¢ przewidziane miejsce na to urzadzenie wraz z
podpora. Z tego powodu oraz z uwagi na polozenie specjalnego korytarza dla infrastruktury
pierscienia akumulacyjnego w podilodze betonowej wystepuje specjalne ograniczenie dla polozenia
kolejnych podpér urzadzen sekcji front endu. Kolejne podpory moga si¢ zacza¢ w odleglosci ok.
5070 mm od zrodia (ok. 1930 mm za kohlierzem wyjSciowym zaworu plytowego pier§cienia
akumulacyjnego) i powinny by¢ przeznaczone dla kolejnych urzadzen sekcji front endu (komory
absorbera ciepta — przestona fotondéw, komory wspomagajace pompowanie (jesli konieczna),
ruchome przestony wigzki biatej i komory z przestonami bezpieczenstwa). Wszystkie szczegdtowe
ograniczenia dla komor, podpor 1 infrastruktury dla komponentéw FE (instalacja wody, sprezone
powietrze, korytka kablowe, itd.) zwigzane z dostgpnoscig miejsca sg zdefiniowane 1 opisane w
Zataczniku MECH3-1D03. Podpory dla komponentow powinny si¢ zakonczy¢ przed powyzej
wspomniang ostong z otowiu 1 zelaza. Dodatkowo, ostatnia komora sekcji FE bedzie si¢ znajdowac
za zewngtrzng $ciang pierscienia akumulacyjnego na obszarze hali eksperymentalnej. Konstrukcja
elementow front endu dla Zzrédta 3PW nie moze jednak wyklucza¢ mozliwosci pdzniejszego
dodania front endu magnesu zakrzywiajacego. Naktada to pewne ograniczenia wzgledem dostepne;j
przestrzeni zgodnie z Zatacznikiem MECH3-1D03 and MECH5-1D03, gdzie elementy FE oraz ich
podpory muszg umozliwia¢ potencjalng pdzniejsza instalacje specjalnych podpér dla pierwszej
czesci sasiadujacej sekcji front endu dla linii eksperymentalnej ze zrodtem magnesu dipolowego
pod katem 7,5°. Z uwagi na te ograniczenia, podpory i komponenty powinny by¢ zaprojektowane
jako elementy o malych rozmiarach oraz nie przekracza¢ ograniczen przestrzeni poprzecznej
zaznaczonej na rysunkach wzgledem osi wigzki.
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Rysl. Dostepnos¢ miejsca w tunelu pierscienia akumulacyjnego dla komponentow sekcji FE, widok

0golny.

Pierwsze przyblizone zalozenie wymaga, ze przyszte komponenty front end linii eksperymentalnej
magnesu zakrzywiajacego beda mialy ksztalt oraz wymiary juz zainstalowanej sekcji front endu w
sektorze 09 pierscienia akumulacyjnego. Wszystkie szczegdly 1 ograniczenia mogg zostaé
omoOwione w fazie projektowe;.

3

3.1

3.2

Ogolne uwagi konstrukcyjne

Wszelkie specyfikacje dla dostarczanych komponentow tego pakietu sg opisane w niniejszym
dokumencie oraz powiagzanych zatgcznikach. Jezeli Dostawca nie mozne znalez¢é wymaganej
specyfikacji w niniejszym dokumencie w celu opracowania oferty, nalezy skontaktowac¢ si¢ z
dziatem zamowien w celu uzyskania odpowiednich informacji i wyjasnien.

Poszczegolne elementy FE beda zaprojektowane w celu obslugi obcigzenia moca z wigzki
fotonow. Gesto$¢ mocy przekraczajgca 8 W/mm? w geometrii kacie poslizgu nie bedzie
wystepowaé, chyba ze zostanie zastosowany stop Glidcop. Moc zaabsorbowana
przedstawiona w rozdziale 5 Obcigzenie termiczne oraz zZrodlo 1D bedg wykorzystywane
jedynie jako orientacyjne i wymagaja potwierdzenia przez Dostawceg. Specjalny raport
zawierajacy wstepne obliczenia obcigzenia cieplnego i geometrii stozka promieniowania z
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3PW i poprzedzajacego magnesu zakrzywiajgcego mozna znalez¢é w zatgczniku HEAT-RAY -
03ID.

Uktad chlodzenia zostanie zaprojektowany w taki sposob, aby cieptlo nie przenikato do
komory prézniowej lub podpor.

Wymogi w zakresie stabilnosci pracy uktadu bedg spetnia¢é warunek przy zmianach
temperatury +1,0°C w obszarze urzadzen FE.

Projekt komor prozniowych bedzie obejmowaé pompy jonowe, pompy typu TSP (jesli
konieczne), zawory oraz mieszki. Zalacznik VAC1 zawiera opis wszystkich standardowych
komponentow prdézniowych stosowanych w SOLARIS. Szybko$¢ pompowania i modele
pomp zostang zdefiniowane przez Wykonawce najpdzniej na etapie projektu wstepnego.
Nalezy uzy¢ pomp jonowych typu Differential wyposazonych w grzatki do wygrzewania.
Nalezy zastosowa¢ kontrolery do pomp jonowych typu SPC. Jezeli proponowane rozwigzanie
mechaniczne wymaga zastosowania specjalnych pomp, dostawca powinien umiesci¢
odpowiednig informacje w ofercie.

Elementy spawane komory prozniowej (kotnierze, plomby oraz wszystkie elementy
zintegrowane, niestanowigce czes$ci oprzyrzadowania) beda wygrzewalne do temperatury
gwarantujacej uzyskanie wymaganego poziomu prozni; warto$¢ tej temperatury zostanie
podana w dokumentacji. Kanaly wodne przechodzace do komor préozniowych nie powinny
mie¢ bezposredniego kontaktu rodzaju woda-préznia.

Nalezy zapewni¢ wystarczajaca liczbe kotnierzy obrotowych.

Schematy uktadu prézniowego ze wskazaniem miejsca oraz wymiarow kotnierzy zostang
przedstawione do zatwierdzenia przez Zamawiajacego podczas weryfikacji projektu
wstepnego.

Wysoko$¢ wigzki fotondw przy urzadzeniu wstawkowym wynosi 1300 mm ponad poziomem
podtogi. Wigzka fotonéw wysylana z urzadzenia wstawkowego jest ustawiona poziomo i
biegnie rownolegle do podtogi.

Zalozenia lezace u podstaw teoretycznej wigzki fotonow wychodzacych z 3PW: fotony
wytwarzane w synchrotronie sg przesytane do stacji koncowej. W celu zaprojektowania
elementow FE zakladajac teoretyczng trasg, jaka maja przeby¢, nalezy zwroci¢ uwage na
geometri¢ 1 budowe pierscienia akumulacyjnego. Odniesieniem jest wzajemne potozenie
kohierzy prozniowych w odniesieniu do teoretycznej trajektorii fotonu. Nalezy rowniez
zwroci¢ uwage na fakt, ze w plaszczyznie pionowej 0§ wigzki fotondw pokrywa si¢ z osig
kolnierza prozniowego, a przemieszczenie ma miejsce tylko w plaszczyZnie poziome;.
Szczegolowa orientacje przedstawiono w zatgczniku MECH2. Odleglo$¢ od osi kolnierza
préozniowego na wyjsciu z odcinka préozniowego odcinka prostego dla komory VK5 wynosi
odsrodkowo 2,2 mm (sekcja VKSE-VKSE, Zatagcznik MECH2).

Projekt elementow FE nie zawsze umozliwia podtaczenie pomp jonowych bezposrednio na
komponentach. W takich przypadkach nalezy przewidzie¢ podtaczenie uktadu pomp.
Jednostki te powinny sklada¢ si¢ z komory proézniowej wyposazonej w pompe jonowa,
zaworu katowego (DN40 lub DN63) w celu umozliwienia odpompowania wstepnego oraz
dodatkowych portow zapasowych. Dla komory przeston bezpieczenstwa wymagane jest
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3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

uzycie zaworu katowego CF63. Dostawca ma obowigzek zaprojektowania urzadzen sekcji FE
z wystarczajaca liczbg pomp, aby zapewni¢ osiggniecie ci$nienia bazowego (poziom prézni)
<5 x 1071 mbar w czasie 48 h od momentu zakonczenia wygrzewania oraz poziom prozni < 1
x 10° mbar z wigzka fotonéw (patrz zalacznik VAC1). Poziom nacieku helu powinien
ksztattowaé sie na poziomie < 2 x 107° mbar*/s.

Kwadrupolowy spektrometr masowy gazow resztkowych (RGA) nalezy zainstalowacd
poprzez/za posrednictwem niezaleznych dwoch zawordéw katowych zamontowany na jednym
z portow DN40 w komorze z przestonami bezpieczenstwa (szczegdly mozna znalezé w
Zatgczniku VACI, rozdziat 3.4). Miejsce instalacji urzadzenia RGA zalezy od typu
zaoferowanego przez Wykonawce urzadzenia.

Mieszki spawane krawedziowo beda zainstalowane po stronie wylotowej i dolotowej
wszystkich elementéw ruchomych. Mieszki formowane wodg powinny by¢ wykorzystywane
wylacznie jako rury przejSciowe w celu minimalizacji bledow ustawien oraz rozszerzalnosci
cieplnej w trakcie procesu wygrzewania. Zakres wszystkich mieszkow powinna by¢
zdefiniowana przez Dostawce oraz zgodnie z ruchem wszystkich komponentow.

Wszystkie zawory katowe pompujace do pompowanie wstepnego powinny znajdowac si¢ z
lewej strony komor patrzac od strony zrodta lub od gory komory.

Wielko$¢ rur wigzki nie powinna przekracza¢ DN63, a Dostawca powinien dobra¢ rozmiar
odpowiednio do konstrukcji poszczegdlnych komponentow i wymagan szybkosSci
pompowania. Wielkos$¢ rur prozniowych za maska stala powinna najlepiej wynosi¢ DN4O.

Geometria dla aktywnych powierzchni, na ktére pada promieniowanie powinna uniemozliwié
bezposrednia i prosta $ciezke fotoelektronow do pomp jonowych, szczegdlnie dla absorbera
mocy.

Stosowane gwinty powinny by¢ metryczne. Wszystkie pompy jonowe powinny by¢
zamontowane w taki sposob, aby umozliwialo to ich wymontowanie bez rozmontowywania i
przenoszenia komory. Aby speti¢ to ogdlne zalozenie powinna zosta¢ przewidziana
dodatkowa konstrukcja na podporach komor w celu instalacji przenos$nej potki o
niezmiennych rozmiarach z ruchomymi szynami. Jedna taka polka powinna zostaé
dostarczona wraz z komponentami FE.

Wszystkie zmotoryzowane ruchy musz¢ by¢ wyposazone w wysokiej trwatosci wytgczniki
krancowe i liniowe enkodery absolutne (“instant on”) z zachowaniem odpowiedniej
rozdzielczo$ci. Wykonawca jest odpowiedzialny za wykonanie posredniczacych uktadow
elektrycznych pomigdzy elementami zmotoryzowanymi a standardowymi kontrolerami
wykorzystywanymi w SOLARIS (IcePAP), patrz Zatgcznik CS1. Potozenie skrzynek
posredniczacych na podporze elementu wymagajacego motoryzacji zostanie zdefiniowane w
czasie projektu, ale jest zabronione instalowanie skrzynek po prawej stronie podpory patrzac
od strony zrodta.
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4 Komponenty oraz projekt wstepny

W tej sekcji zdefiniowano ogdlne wymagania techniczne dla gldownych komponentow sekcji FE.
"Pozycja" to odlegto$¢ od srodka wigglera 3-polowego (zrédio) do srodka elementu | moze by¢
brana jako wstepna propozycja lokalizacji. Odlegltosci te (potozenia) zostaty zalozone dla obliczen
ochrony radiologiczne;j.

Miejsce
Element (éro dekj) (mm] Dostawca
1 Zawor VO (CF40) konczacy komorg pierscienia 3110 Solaris
akumulacyjnego
5 XBPM z mieszkami i 2-osiowym stolikiem i Wykonawca
zmotoryzowanym
3 Maska nieruchoma (FM) ~4100 lub ~5100 | Wykonawca
Miejsce dla deflektora elektronow (E-Defl). Urzadzenie
4 ) ) . - Wykonawca
bedzie zastgpione rurg prézniows.
5 Absorber ciepta (heat absorber - HA) (przestona fotondéw) - Wykonawca
6 Zawor ptytowy 1 (V1) - Wykonawca
7 Uktad pompowy - Wykonawca
8 Szybki zawor 1 (FV) - Wykonawca
9 Ruchome przestony wiazki biatej (SLITS) - Wykonawca
10 | Zawor plytowy 2 (V2) - Wykonawca
11 | Ekran fluorescencyjny (FLSC) - Wykonawca
12 | Przestona bezpieczenstwa 1 (SS1) w komorze przeston ~ 7950 Wykonawca
13 | Przestona bezpieczenstwa 2 (SS2) w komorze przeston ~ 8300 Wykonawca
14 | Rura prowadzgca wigzke w §Scianie zewnetrznej tunelu - Wykonawca
15 | Zawor ptytowy 3 (V3) - Wykonawca
16 | Komora prozniowa wraz z uktadem filtrow (FATU) ~ 10700 Wykonawca
17 | Okno wykonane z berylu (BW) - Wykonawca
Inne
Standardowe komponenty prézniowe (okreslone w
18 | glownej dokumentacji przetargowej: Opis przedmiotu Wykonawca
zamowienia Zatgcznik A)

Tabela 1. Poszczegolne komponenty sekcji front end’u oraz Dostawca.

W razie koniecznosci, Wykonawca moze zmodyfikowac ten projekt w okresie opracowywania
projektu wstepnego. Powazne zmiany obejmujace wylaczanie lub dodawanie elementow, badz
zmiana kolejnosci poszczegdlnych elementow powinny zosta¢ poruszone/wskazane juz na etapie
postepowania przetargowego | wymagaja uzgodnienia z Zamawiajacym najpozniej W fazie projektu
wstepnego. Szczegoty zmian zostang omowione juz w raporcie z projektu wstepnego.
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4.1. Uktad monitorowania potozenia wigzki fotonow (XBPM)

4.1.1. Informacje dotyczace przestrzennego potozenia padajacej wigzki promieni fotonow beda
rejestrowane. Mozna to wykona¢ za pomocg uktadu monitoringu potozenia wigzki promieni Rtg.
Wykonawca powinien okresli¢ maksymalng rozdzielczo$¢ mozliwa do osiggnigcia. Oczekuje si¢, ze
rozdzielczosci beda miesci¢ si¢ w przedziale kilku dziesigtych mikrometra.

4.1.2. Proponowane potozenie XBPM jest przed Maska stalg na osobnej dedykowanej podporze.
4.1.3. Dostawca moze zaproponowac typ uktadu monitorujacego, ale nalezy zapewni¢ mozliwo$¢
monitorowania pozycji wiagzki promieniowania synchrotronowego przy petnej mocy zrodta w celu
prowadzenia ciagglych pomiarow. Urzadzenie powinno by¢ takze optymalizowany pod katem
zakresu energii linii eksperymentalnej (4-25 keV). Wymaganym typem zlacza dla kazdego z
kanatow pradowych dla XBPM jest Triax BNC. Dla polaryzacji wysokonapieciowej elektrody,
zkacze SHV jest wymagane. Uzycie innych rodzajéw zlaczy musi zosta¢ uprzednio zaakceptowane
przez Zamawiajacego. Wstepne obliczenia dotyczace rozktadu promieniowania i geometrii XBPM
mozna znalez¢ w Zalaczniku HEAT-RAY-03ID.

4.1.4. SOLARIS uzywa standardowej elektroniki Libera Photon z firmy Instrumentation
Technologies. Nie uwzglednia¢ w ofercie elektroniki i zasilaczy dla urzadzenia XBPM.

4.1.5. XBPM bedzie dostarczony wraz z uktadem pozycjonowania (dwie translacje pozioma i
pionowa) napgdzanym silnikiem oraz z enkoderami bezwzglednymi i wylacznikami
krancowymi/ruchu roboczego. Ruch translacyjny powinien by¢ z rozdzielczo$cig co najmniej 0,001
mm oraz powtarzalnoscig i doktadnoscig 0,002 mm lub lepszg — pelny krok silnika. Wszystkie
elementy ukladu elektronicznego musza by¢ zabezpieczone przed promieniowaniem w obszarze
FE.

4.2. Maska stata (Fixed Mask - FM)

4.2.1. Czg$¢ front endu bedzie zawiera¢ maske statg. Catkowity kat przyjecia apertury bedzie
wynosi¢ 1,5 mrad x 1,0 mrad (h x v).

4.2.2. Wykonawca powinien przedstawi¢ doktadne dtugosci oraz katy projektowanej maski. Dobrg
praktyka jest zastosowanie ,,ujemnego” kata w tylnej czeSci urzadzenia (patrz Rysunek 2) w celu
minimalizowania rozpraszania promieniowania. Na podstawie istniejacych projektow i zaktadanego
obcigzenia cieplnego stala maska moze by¢ zasadniczo kro¢cem UHV z grubym blokiem
miedzianym przylutowanym na $rodku — do potwierdzenia przez Wykonawce. Otwarcie powinno
mie¢ ksztalt prostokatny o rozmiarze przecinajacym okreslony stozek promieniowania, a wejscie
powinno by¢ stozkowe.
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Rys.2. Ogélna koncepcja Maski statej (projekt z osrodka Elettra).

4.2.3. Maska powinna by¢ chtodzona woda. Uklad chiodzenia maski zostanie omowiony
szczegotowo wraz z obliczeniami metoda elementéw skonczonych (Finite Element Method — FEM)
na spotkaniu FDR.

4.2.4. Projekt bedzie obejmowaé elementy monitoringu temperatury powierzchni maski, ktora
bedzie wystawiona bezposrednio na dziatanie wigzki fotonow.

4.2.5. Projekt musi obejmowaé pompe jonowa umieszczong w poblizu FM.

4.3. Absorber ciepta (Heat Absorber — HA)

4.3.1. Jednym z elementow front endu bedzie absorber ciepta.

4.3.2. Absorber ciepta bedzie zaprojektowany w taki sposob, aby wytrzymac obcigzenie cieplne
3PW oraz poprzedzajacego magnesu zakrzywiajacego podczas normalnych warunkow pracy oraz z
ostatecznie okreslonym otwarciem maski statej (FM).

4.3.3. Absorber ciepta bgdzie chtodzony woda. Uktad chtodzenia absorbera wraz z obliczeniami
metodg elementow skonczonych (Finite Element Method — FEM) zostanie szczegdtowo omowiony
na spotkaniu FDR.

4.3.4. Absorber ciepta powinien by¢ poruszany/wprowadzany za posrednictwem uktadu
pneumatycznego do i z wigzki. Absorber bedzie blokowat wigzke¢ promieniowania rentgenowskiego
w potozeniu dolnym. W przypadku awarii uktadu pneumatycznego lub elektrycznego zapewnione
bedzie zamknigcia absorbera grawitacyjnie. Kazda pozycja bedzie posiada¢ dwa redundantne
czujniki wskazujace pozycje otwartg i zamknigta (tacznie 4 czujniki).

4.3.5. Projekt musi zapewni¢ monitoring temperatury powierzchni absorbera, ktore beda
wystawione na dziatanie wigzki fotonow.

4.4. Przestony ruchome wiazki biatej (SLITS)

4.4.1. Front end dla 3PW begdzie wyposazony w uktad, ktory bedzie definiowac wielko$¢ wiazki
zardwno w kierunku poziomym jak i1 pionowym od maksymalnej wielkos$ci wigzki zdefiniowanej
na wlocie elementow FE po w pelni zamknigtej z doktadno$cia co najmniej 0,005 mm oraz
powtarzalnoscig 0,005 mm lub lepszag. Ruchome plytki/przestony powinny mie¢ zakres ruchu
zapewniajacy kilku mm przestanianie pomiedzy sobg. Otwarcie pojedynczej ptytki wzgledem osi
komory powinno wynosi¢ co najmniej 16 mm a zamknigcie pojedynczej plytki wzgledem osi
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komory powinno wynosi¢ co najmniej 7 mm. W dokumentacji nalezy wyszczegolni¢ warto$¢
enkodera dla polozenia aktywnej krawedzi ptytki kazdej z przyston dla potozenia w osi wigzki (osi
komory). Wartos$ci te powinny by¢ wyznaczone z doktadnoscig 0,2 mm.

4.4.2. Uklad ten bedzie w stanie obstuzy¢ wiazke fotondw ze zrodta 3PW oraz poprzedzajacego
BM. Uktad zawierajacy elementy nachylone pod katem, np. cztery niezalezne ptytki/przestony
umieszczone jedna po drugiej.

4.4.3. Ruchome przestony bedg chtodzone woda.

Uktad chlodzenia przeston wigzki bialej wraz z obliczeniami metoda elementoéw skonczonych
(Finite Element Method — FEM) zostanie szczegdétowo oméwiony na spotkaniu FDR.

4.4.4. Rozdzielczo$¢, doktadnos¢, powtarzalnos¢ oraz wymogi stabilnosci beda spelnione w czasie
operacji wraz z podtgczonymi i dziatajagcymi uktadami (proznia, termopary, uktad chtodzenia woda,
etc.).

4.4.5. Wszystkie elementy ukladu elektronicznego beda ostonigte przed promieniowaniem w
obszarze FE.

4.4.6. Uklad bedzie zawieral elektryczne wylaczniki/ograniczniki zakresu roboczego w celu
zapewnienia zatrzymania uktadu po otrzymaniu odpowiedniego sygnalu z urzadzen sprzg¢zonych.
Potozenie wytacznikow krancowych musi by¢ regulowalne.

4.4.7. Projekt powinien obejmowa¢ uktad pompowania.

4.5. Ekran fluorescencyjny (FLSC)

4.5.1. Ekran fluorescencyjny bedzie uzywany w celu ustawienia polozenia komponentéw
znajdujacych si¢ przed nim; zaklada si¢, ze ekran moze by¢ oswietlany pelng moc wigzki fotonow
ograniczong/zdefiniowang przez nieruchomg maske.

4.5.2. Ekran FLSC jest w zasadzie grubym blokiem miedzi typu OFHC wyposazonym w uktad
chtodzenia i1 skal¢ wygrawerowang na przedniej powierzchni. Ekran bg¢dzie zamontowany za
przestonami ruchomymi (SLITS).

4.5.3. Ekran bedzie chtodzony woda. Uktad chtodzenia FLSC zostanie szczegoétowo przedstawiony
na spotkaniu FDR.

4.5.4. Ekran powinien by¢ przesuwany za pomocg uktadu pneumatycznego do i1 z wiazki. PotoZenie
w wigzce “in beam” powinno mie¢ doktadnos$¢ oraz mozliwos$¢ powielenia/powtarzalnosci rzedu
0,05 mm lub lepsza.

4.5.5. Ekran powinien by¢ wyposazony w czujniki wskazujace dang pozycje (status) w oraz poza
wiazka.

4.5.6. Projekt powinien uwzglednia¢ okienko rewizyjne umozliwiajace montaz kamery CCD.
Orientacja dedykowanego okna prézniowego zostanie zdefiniowania w fazie PDR.

4.6. Przestony bezpieczenstwa (SS1&SS2)

4.6.1. Przewiduje si¢ dwie niezaleznie przestony bezpieczenstwa. Moga one by¢ zamontowane w
tej samej komorze proézniowej i umieszczone odpowiednio w przyblizeniu 7,95 m i 8,3 m od Zrddta.
4.6.2. Kazda przestona bedzie zawiera¢ walcowy blok wykonanych z wolframu (W) lub stopu
Densimet 180, ktory porusza si¢ w prozni za pomoca sitownikéw pneumatycznych. Blok walcowy
jest przestong fotonéw wysokoenergetycznych, musi by¢ $rednicy co najmniej 80 mm. Dlugosé
kazdego bloku wolframu musi wynosi¢ 200 mm.

4.6.3. Bloki bedg sterowane pneumatycznie 1 bedg gwarantowa¢ dwie pozycje: otwartg 1 zamknieta.
Kazda pozycja dla kazdego bloku bedzie mie¢ dwa redundantne czujniki wskazujace pozycje
otwartg i zamknietg (facznie 8 czujnikow). Bloki bedg przestania¢ promieniowanie bremsstrahlung
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w potozeniu dolnym w celu zapewnienia mozliwosci zamknigcia grawitacyjnego w przypadku
awarii pneumatycznej lub elektrycznej.
4.6.4. Pompa jonowa powinna zosta¢ podigczone bezposrednio do komory prozniowe;j.

4.7. Rura prowadzaca wigzke przez $cian¢ zewnetrzng tunelu pierscienia akumulacyjnego

4.7.1. Przez $ciang bedzie przeprowadzona rura prozniowa. Grubo$¢ §ciany zewnetrznej pierscienia
wynosi 800 mm plus poprzedzajaca ja Sciana 80 mm wykonana z zelaza oraz 150 mm ostona z
olowiu. Ostona z otowiu umieszczona w odlegtosci ~ 8.99 m od zrodta.

4.7.2. Rura prozniowa bedzie wyposazona w kotnierze z obu stron. Kolnierz przedni nie powinien
si¢ znajdowac¢ blizej niz 350 mm od powierzchni betonowej §ciany pierscienia, natomiast kotnierz
koncowy nie powinien by¢ blizej niz 300 mm od zewng¢trznej ptaszczyzny betonowej $ciany tunelu
pierscienia.

4.7.3. Wymagane jest aby rura prézniowa posiadata na trwate montowane pasy grzewcze w celu
wygrzewania. Rura powinna mie¢ §rednice maksymalng 45 mm wraz z uktadem grzatek.

4.8. Komora prézniowa z zestawem filtrow i trigger unit (FATU)

4.8.1. Zestaw filtrow 1 elementy wyzwalajace szybki zawor beda tworzy¢ jeden uktad. W sekcji FE
bedzie wyzwalany szybko dzialajacy zawdr uruchamiany przez urzadzenia zainstalowane w
komorze FATU umieszczonej tuz za $ciang zewnetrzng pierscienia.

4.8.2. FATU bedzie sktada¢ si¢ z komory préozniowej wyposazonej w wyzwalajacy prozniomierz
jako urzadzenie pomiarowe, zawor katowy dla pompy wstgpnej, plytowy zawor pneumatyczny
DN40 zamontowany przed komora, co najmniej dwa dodatkowe porty DN40 oraz pompy jonowe;j.
4.8.3. Poprzedzajacy komor¢ zawor DN40 nie moze by¢ blizej niz 300 mm od powierzchni $ciany
pierscienia.

4.8.4. Front end dla Zzroédta 3PW powinien by¢ wyposazony w uklad zespotu filtrow, ktory moze
thumi¢ intensywno$¢ wiazki od maksymalnej intensywnos$ci do mniejszej i/lub ksztalttowa¢ widmo
energii. Wklady filtréw powinny mie¢ okreslone wymiary (poziome x pionowe: 20 mm x 10 mm) i
poruszaé sie z doktadnoscia co najmniej 0,01 mm i powtarzalnoscig 0,01 mm lub lepsza. Srodek
ruchomego filtra powinien mie¢ zakres ruchu z zapasem umozliwiajacym przesunigciem o kilka
mm poza o$ wigzki.

4.8.5. Zespot filtréw powinien by¢ w stanie dziata¢ poprawnie z wiazke fotondéw ze zrodta 3PW
zdefiniowang przez poprzedzajacg stalg maske.

4.8.6. System powinien by¢ wyposazony w 2 stojaki po 3 wklady na filtry, kazdy o grubosci filtra
od 0,01 do 3 mm.

4.8.7. Wymagania dotyczace rozdzielczosci, doktadno$ci, powtarzalno$ci i stabilno$ci musza by¢
spelnione podczas pracy, a wszystkie systemy (proznia, termopary, chtodzenie wodne itp.)
podtaczone i dziatajace.

4.8.8. Cala elektronika powinna by¢ chroniona przed promieniowaniem w obszarze front endu.
4.8.9. System powinien zawiera¢ elektryczne wytaczniki krancowe, aby zapewni¢ zatrzymanie
ruchu elektrycznie za pomoca sygnaléw blokujacych. Potozenie tych przetacznikéw powinno by¢
regulowane.

4.9. Okienko berylowe (BW)

4.9.1. W ostatniej sekcji front endu powinno znajdowaé si¢ okno berylowe. Grubo$¢ okna
berylowego powinna wynosi¢ 0,40 mm. Catkowity kat otwarcia materialu berylu musi wynosi¢
minimum 2,0 mrad x 1,5 mrad (poziomo X pionowo). Aby mie¢ pewien bezpieczny margines dla
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stozka promieniowania synchrotronowego wymagany wymiar wynosi okoto 20 mm x 15 mm (szer.
X Wys.). Wartosci te opieraja si¢ na zalozeniu, ze okno berylu begdzie znajdowac si¢ nie blizej niz
11,2 m od zZrddta. Jezeli okno berylowe bedzie znajdowalo si¢ blizej niz 11,2 m od Zrédta, otwarcie
0 wymiarach 20 mm x 15 mm (wys. X szer.) powinno zosta¢ podtrzymane. Oczekuje si¢, ze okno
berylowe zostanie zamontowane na porcie wyjsciowym FATU jako osobny komponent.

4.9.2. Urzadzenie to w zasadzie nypel UHV o dlugosci osiowej okoto 150-200 mm z grubym
blokiem miedzi OFHC tylko z materialem berylu na nim w centrum.

4.8.3. Okno berylowe powinno by¢ chlodzone woda. BW bedzie w stanie pracowaé z wigzka
fotonéw dostarczang ze zrodta 3PW i poprzedzajacy BM i zdefiniowang przez Statg maske (FM).
Uktad chilodzenia BW wraz z obliczeniami metodg elementéw skonczonych (Finite Element
Method — FEM) zostanie szczegoétowo omowiony na spotkaniu FDR.

4.9.4. Okno berylu powinno wytrzymac¢ ci$nienie 1,25 atmosfery ze wspolczynnikiem
bezpieczenstwa 4. Podczas normalnej pracy (wigzka na oknie) okno berylu bedzie po obu stronach
w srodowisku UHV. Dla okna berylowego wymagane jest uzycie materialu typu IF-1® o czystosci
99,8 % lub lepszej.

5 Obciazenie termiczne oraz zrédlo ID

Na poczatku nalezy zdefiniowa¢ geometri¢ zwigzang z polozeniem zrodta w pierScieniu
akumulacyjnym. Kilka waznych wymiarow okresla ograniczenia dla stozka promieniowania:

- odlegto$¢ pomiedzy centrum sekcji prostej 1 punktem poczatku ugiecia wigzki dla magnesu
zakrzywiajacego znajdujacego si¢ za sekcjg prostg oraz odlegtos¢ pomigdzy centrum sekcji prostej i
punktem konca ugiecia wigzki dla magnesu poprzedzajacego sekcje prosta: obie odleglosci sa
rowne 2225 mm

- odlegtos$¢ pomigdzy centrum sekcji prostej 1 poczatkowa krawedzig absorbera typu crotch wynosi
3280 mm.

- Wiggler 3-polowy (zrodto) przesunigte jest wzgledem centrum sekcji prostej o 867 mm w
kierunku sekcji FE

Apertura (otwarcie) statego absorbera promieniowania pierscienia akumulacyjnego typu crotch w
kierunku poziomym wynosi: + 10,2 mm (catkowite otwarcie 20,4 mm). W plaszczyznie pionowe;j
otwarcie wynosi £ 5,6 mm (calkowite otwarcie wynosi 11,2 mm). Absorber definiuje stozek
promieniowania dostarczany do sekcji FE. Bazujac na podanych powyzej odleglosciach Zrodio-
absorber dla wszystkich obliczen zwigzanych z geometrig mozna zatozy¢, ze zdefiniowane otwarcie
(apertura) absorbera typu crotch jest zlokalizowana 3280 mm od centrum sekcji prostej oraz 2413
mm od zrodia.

Z uwagi na otwarcie absorbera typu crotch pierwszy odcinek sekcji FE musi wykonany uzywajac
rur o rozmiarze DN63 CF do momentu gdy stozek promieniowania nie zostanie ograniczony przez
nieruchomg maske. Za absorberem typu crotch jest zainstalowany absorber HAA w celu
zapewnienia ochrony zaworu prézniowego przed promieniowaniem z magnesu zakrzywiajacego. Z
wstepnych obliczen obcigzenia termicznego dyssypacja mocy w absorberze HAA jest ponizej
maksymalnego dopuszczalnego limitu i moze by¢ uznany za absorber ciepta dla zrodta ID dla
pierwszych komponentéw. Niezaleznie od tego w pierwszej czesci sekcji FE dodatkowy absorber
mocy (HA) jest wymagany.
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Elementy sekcji FE beda zaprojektowane w celu wytrzymania oObcigzenia cieplnego 3 Teslowego
3PW dostarczajagcego moc okreslonej gestosci, ale takze uwzgledniajacego obcigzenie termiczne
pochodzace od poprzedzajacego magnesu zakrzywiajacego. Parametry 3PW sg opisane w
Zatgczniku SOURCE-ID03. Dostawca powinien przedstawi¢ wszystkie niezbedne obliczenia
metodg elementow skonczonych (Finite Element Analysis - FEA) wraz z obliczeniami najbardziej
krytycznych elementéw podczas FDR.

Nie przeprowadzono szczegotowej analizy obcigzenia cieplnego elementéw FE przez pracownikow
osrodka SOLARIS; ponizsza tabela przedstawia jedynie wstgpne przyblizenia pochtanianej mocy w
roznych elementach front endu bazujac na raporcie z Zatagcznika HEAT-RAY-03ID i powinny by¢
potwierdzone przez Wykonawce.

Magnes zakrzywiajacy Wiggler 3-polowy
Komponent Odleglos¢ od | Apertura Moc Moc Moc Moc
zrodia [mm] HxV padajaca pochlonigta padajaca pochtonigta
W] (W] W] W]
SR absorber 204 mm x
(dedykowany absorber 2413 ) 733 655 370 185
11.2 mm
croach)
~ 4100 or 1.5 mrad x
Maska stata (FM) 5200 1.0 mrad 78 thc 185 tbc
Absorber mocy (HA),
Przestony wiazki biatej
(SLITS),
Ekran fluorescencyjny 1.5 mrad x
(FLSC), 1.0 mrad tbc tbe tbc tbc
Zestaw filtrow
(FATU),
Okno berylowe (BW)

Tabela 2. Wymiary apertur, oraz padajaca i pochtonieta moc przez urzadzenia sekcji Front End,
tbc - do obliczenia przez Wykonawcg.

Wykonujac obliczenia obcigzenia cieplnego, nalezy wzia¢ pod uwage oba czynniki: magnes
zakrzywiajacy 1 wiggler 3-polowy. Szczegoéty dotyczace zrodta 3PW mozna znalez¢ w Zataczniku
SOURCE-IDO03, a dotyczace zrodta BM w Zataczniku SOURCE.

Catkowita moc w miejscu absorbera typu croach wynosi 1,1 kW (733 W z poprzedzajacego
magnesu zakrzywiajacego i 370 W z 3PW). Maksymalna gesto$¢ mocy nie przekracza 6 W/mm?
dla zrodta magnesu zakrzywiajacego i 8 W/mm? dla zrodta 3PW. Catkowita moc na wejéciu sekcji
front end’u wynosi 0,27 kW (0,08 kW z BM i 0,19 kW z 3PW). Maksymalna gesto$¢ mocy nie
przekracza 4,0 W/mm? z BM i 5,0 W/mm? z 3PW.

PDR front endu bedzie uzupetnione o szczegdtowe obliczenia mocy w celu zapewnienia, ze:

- gesto$¢ mocy na dowolnej powierzchni wystawionej na jej dzialanie nie przekroczy limitu
bezpieczenstwa wynoszacego 8 W/mm? chyba, ze zostanie uzyty stop Glidcop (patrz: p. 3.2)
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- Temperatura w tych obszarach w normalnym trybie pracy nie przekroczy temperatury
wygrzewania uktadu (120-200 °C).

W przypadku komponentéw wykonanych z OFHC takze ponizsze kryteria musza by¢ spetnione:
- Cykle zmeczenia powyzej 1x10° cyklow (obciazenie < 0.1 %)

- Maksymalny gradient/nachylenie dla temperatur: DTmax < 150°C

- Maksymalny stres = 60 MPa

W odniesieniu do komponentéw wykonanych ze stopu Glidcop powinny by¢ spelnione réwniez
ponizsze kryteria:

- Cykle zmeczenia powyzej 1x10° cyklow (obciazenie < 0.2 %)

- Maksymalny gradient/nachylenie dla temperatur: DTmax < 300 °C

- Maksymalny stres = 250 MPa

W zwiagzku z FDR analiza elementow skonczonych (Finite Element Analysis - FEA) zostanie
przeprowadzona w celu oszacowania wartosci napr¢zenia, obcigzenia, temperatury maksymalnej
oraz chtodzenia we wszystkich komponentach narazonych na dziatanie promieniowania (maska
stata, absorber mocy, przestony ekran fluorescencyjny, filtry, BW).

Wszystkie elementy FE narazone na dziatanie wigzki bedg chtodzone woda.

Szczegotowe (ray tracing) studium zawierajace tolerancje ustawienia i kata nachylenia wigzki
elektronow, tolerancje produkcyjne oraz pozycyjne poszczegdlnych komponentow FE beda
opracowane w fazie projektu wstepnego w celu zapewnienia, ze zadna z powierzchni nie zostanie
zaprojektowana w sposob zagrazajacy na przyjecie obcigzenia cieplnego pozostajac w kontakcie z
wigzka synchrotronu.
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6 Konstrukcja podpor i pozvcjonowanie (ustawienie)

6.1

6.2

6.3

6.4
6.5

6.6

Ogolne wymogi w zakresie elementdéw mechanicznych konstrukcji wsporczych, podpér oraz
procedury regulacji/ustawiania sg opisane odpowiednio w Zatacznikach MECH1, MECH3-
IDO3 oraz ALIGNL1.

Dhugos$é, szerokos¢ oraz wysoko$¢ kazdej konstrukcji wsporczej bedzie okreslona
indywidualnie na podstawie wymogow wynikajacych z réznych komponentow 1 bedzie
opracowana przez Dostawcg. Wspolpraca z Zamawiajacym W okresie PDR oraz projektu
koncowego i weryfikacji (FDR) proceséw bedzie wigza¢ si¢ z ogdlnym ustaleniem
funkcjonalnos$ci konstrukcji wsporczej / podstawy.

Proponowany projekt sekcji front endu moze zawiera¢ kilka roznych podstaw wraz z komorg
TU, gdzie szczegdlny nacisk jest kladziony na wyizolowaniu wrazliwych elementéw od
potencjalnych Zrédet drgan oraz ograniczenia dtugosci i szerokosci kazdej podpory w celu
utatwienia obslugi. Podpora pod deflektor wigzki elektronow zostanie dodatkowo
zaprojektowana i wykonana w przysztosci przez Zamawiajacego.

Dostawca przeprowadzi montaz elementéw na sztywnej konstrukcji wsporczej/podstawie.

Podpory beda umozliwia¢é rgczne ustawienie kompletnego zestawu zamontowanych
elementow na kazdej ramie ze standardowa doktadnoscig 0,1 mm. Jezeli konieczna jest
wieksza doktadnos¢ lub jezeli poszczegdlne komponenty wymagaja precyzyjnego ustawienia
wzgledem siebie, Wykonawca bedzie musiat uwzglgdni¢ dodatkowe mozliwosci ustawienia
(wyrébwnania) w porozumieniu z Zamawiajacym. Wykonawca bedzie zobowigzany do
wyposazenia réoznych komponentow lub ram w znaki odniesienia (gniazdo docelowe dla
pozycjonera laserowego) w celu umozliwienia pozycjonowania. Potozenie gniazd bedzie
okreslone po uzgodnieniu z Zamawiajacym. Wykonawca ma obowigzek okreslenia zwiazkow
pomigdzy osig optyczng, a gniazdem pozycjonowania na urzadzeniu (proces fidualizacji).
Wszystkie szczegdly zwigzane z pozycjonowaniem 1 procesem fidualizacji sg opisane w
Zalaczniku ALIGNI.

Konficowe pozycjonowanie z dokladnoscia do 0,1 mm zostanie wykonane przez Grupe
odpowiedzialng za pozycjonowanie W SOLARIS po zakonczeniu procesu wygrzewania.
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