
Il diavolo è nei dettagli…

Claudio Bortolin - PassioneScienza

…ma a volte gli diamo una mano

Thermodynamics
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Superare ai limiti tecnologici

Superare i limiti dell’osservazione
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ALICE heavy-ion run Nov. 2010
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SPD cooling efficiency



Dopo 2 anni di tentativi ecco dove sta il problema

Punto accessibile

Posizione filtro

Curva 80°

D =  5.6  mm
T = 11.8  mm
X = 0.7 mm (~1 mm in the filtering area)
Øi = 4 mm
L = ~5000 mm
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Capillare Ø 0.5 mm
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Una punta d’ingegno

Posizione filtro

Curva 80°

D =  5.6  mm
T = 11.8  mm
X = 0.7 mm (~1 mm in the filtering area)
Øi = 4 mm
L = ~5000 mm

T
D

X

L

…nessun accesso visivo all’operazione

Capillare Ø 0.5 mm
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Acceptance changed from this… …to this! 

62.5% (75/120 on)  - Nov, 30 2011  95.8% (115/120 on)  - May, 3 2012

cannot be recovered

could be recovered
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Mechanics and materials

Source: CERN Mechanical Group

Dal design al prodotto finale 

Rivelatori Acceleratori
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IBL il primo rivelatore montato sulla Beam pipe

CO2 Cooling T min= - 400C
Max Power dissipation: 1500W
Operation T=-40 to -25C (+-0.5K) 
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Figure  by Danilo Giugni (ATLAS)
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The IBL staves are therefore like a set 

of double constrained beams

• Constrained in Z on the C-Side

• Sliding along Z on the A-Side

• Linked together in the middle by a 

ring



Source: CERN Mechanical and fabrication group

Mechanical and welding operation
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Cryogenics & Superconductivity



• 23 km superconducting magnets

• 1232 dipoles, 474 quadrupoles, 7612 corrector 
magnets 
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19/9/2008 Corrente nei magneti: ≈ 9kA

13Arco elettrico da 5MW



Giunzione non ottimale
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Vacuum, surfaces and coatings

Il vuoto è necessario per evitare scariche 
elettriche negli elementi ad alta tensione 
(decine di MV/m)… e per isolare 
termicamente i fluidi criogenici.

Source: Paolo Chiggiato (TE-VSC)

15LHC vacuum <10-8 Pa



Vacuum, surfaces and coatings

Source: Paolo Chiggiato (TE-VSC)

Neoprene (10 h di pompaggio):
qH2O=1014-1015 molecule cm-2

Unbaked stainless steel (10 h pumping):

qH2O=5x109 molecules cm-2

Baked stainless steel (150º C x 24 h):

qH2=107-108 molecules s-1 cm-2

Baked OFS Copper (200º C x 24 h):

qH2=105-106 molecules s-1 cm-2

Un errore nella scelta dei materiali non può 
essere recuperato con un aumento della 
capacità di pompaggio.
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Stainless steel
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Blow-off system

630 640 650 660 670 680 690

-20

-10

0

10

20

30

40

Time(min)

F
lo

w
 (

g
/s

),
 T

e
m

p
e
ra

tu
re

 (
`C

)

IBL-cooling blow off test with 3kW heating

 

 

FT901 Blow system flow

FT106 IBL-A flow

FT306 IBL-B flow

TT116 Junction box liquid

TT136 Junction box return (2phase)

TT117 Heater

Temperatura rivelatore

2 impianti ON
1 impianto ON Impianti OFF

Blow-off ON



Cooling and Ventilation

Source: CERN EN-CV



CO2 cooling al CERN comincia con AMS
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Alpha Magnetic Spectrometer (AMS) Tracker Detector on the International Space station (ISS) 

CO2 cooling 
radiator

AMS on the ISS AMS in the Shuttle (STS-134, May 2011)
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Il tracciatore di AMS-02



Il sistema funzionava in modo soddisfacente



Maggio 2015, ricevo una telefonata…

…Houston abbiamo un problema.
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Il problema delle pompe di AMS sta qui…e su Mars Pathfinder non usavano C02

Foro di ricircolo, serve ad usare 
una piccola parte del fluido 
come lubrificante delle parti in 
rotazione (1-5% del flusso totale)

Perché Luca Parmitano si è 
fatto queste 4 passeggiate
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CO2
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Samuel Ting
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Photos by Ken Bollweg (NASA)



Photos by Ken Bollweg (NASA) 28
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15/11/2019
Vediamo…il cacciavite c’è..

Brugole prese…
Giratubi…eccheccazz….

..è rimasta soprà il tavolo in cucina
Houston…ehehem…avrei un 

problemino…



Photo by Drew Morgan (NASA) 31

Uscita a Novembre 2022



Photo by Drew Morgan (NASA)
32Disponibile sul canale youtube di PassioneScienza



HI-LUMI LHC

Grazie www.passionescienza.com


