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靶站控制系统总体运行稳定，今年根据实际运行需要优化或增加了各项系统功能：
• 靶站保护系统TPS

– 运行稳定正常；新增单独传感器等监测对象。
• 靶站报警系统

– 稳定运行，更新手机微信端显示界面和数据传输方式。
– 新增低温系统的关键变量和报警阈值。

• 氦容器控制
– 进行电气改造，新增气体传感器、气体连锁逻辑变更等。

• 冷却水控制
– 新增6个气动阀和氧含量仪，新增控制逻辑；变更11个原有阀门的自动控制逻辑。

TPS运行界面
靶站监测报警系统

氦容器电气改造



问题与解决：
1、中控大屏黑屏（1个多月发生一次）：
故障原因：CSS的monitor数据量大，内存等资源使用紧张、界面卡死。
解决：重启系统；后续更换为网页版数据显示。

2、靶体拖车运动时卡住（2020年2月）：
故障原因：某个电磁限位开关失效（机械限位开关正常），有联锁逻辑。
解决：修改PLC程序，禁用此限位开关联锁逻辑。
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在过去的一年时间里，靶体系统运行正常，完成了首个靶体插件更换：

1、系统保持稳定运行：靶体持续高效产生中子，拖车锁紧、膨胀法兰密封、控制系统等均正常。

2、维护检修：

ü 更换：Target-1运行1055天（615.12MWhr）后，遥控维护组在2020年8月14日完成换靶操作。

Target-2气压和水压测试正常；6支热电偶能实时反馈靶芯温度；在100kW功率下正常。

ü 首次远程观察靶体插件支撑座上的冷却水密封面和热电偶触点：发现少量氧化迹象。

正在拆除的Target-1 完成安装的Target-2 热电偶实时监测靶芯温度
（图中为100kW时温度）

靶片芯部温度随束流功率变化曲线
（图中红线为束流，蓝线为靶片-6芯部温度）

靶体系统
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问题及建议：
1、首次远程观察靶体插件支撑座上的热电偶触点：发现少量氧化迹象。

2、靶体切割平台，切割碎屑太多。建议进一步优化平台铣削盖板功能，优化平台废屑防

护，废屑处理和收集方案和实施。请遥控维护和屏蔽系统一起沟通讨论靶体切割的优化

方案。

3、结合靶站工程模型进行感生放射性分析、发现钽包覆层冲刷后微量进入水回路。水回

路高纯锗gamma能谱仪测量到钽包覆层剩余核特征γ射线。

靶体系统

根据剂量，推算钽的活度约为1e+6Bq
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系统累计工作时间达15000小时，无故障机时。
l 一般故障区工作，无故障机时。

l 故障报警共13次，为辅助系统问题。

l 问题与优化：

共完成设备维护168件，典型问题为：

• 系统优化：1）增加紧急排气功能；2）增加仪表在线标定功能；

• 电动阀故障：更换14个电动阀密封机械结构，消除阀杆卡死问题；

• 氮气系统优化：1）增加氮气供气容量至原来4倍；2）增加气源、压
力等自动控制功能；

• 密封改造：优化密封结构及材料，漏率从10-5pa.m3/s提高至10-
8pa.m3/s；

• 控制优化：增加载气、氮气泄漏报警及自动隔离功能；

系统工作区域



问题、建议与解决：
1、离子交换器今年第一次整体更换，未来注意积累数据，减少放射性废物体积的角度出

发，可考虑制定更换滤芯的方案。

2、谱仪空调冷凝水超出预期，需增强监测，进一步分析和预计的差别的具体原因。

• 射室空调冷凝水量较设计院提供的值较大，在通用对排风的定风量阀调到设计值后，
冷凝水量显著下降。需要对散射室的温湿度进行监测，目前粉末谱仪已有实时监测，
数据可调出；反射谱仪只有简单的温度表，小角谱仪没有监测。

3、重水回路检测出铁，需持续关注。

4、换热器的剂量上升，说明Ta在持续累积。



8

2019年9月19日开机至今，低温系统因故障停机两次，故障时间分别为73小时

和70小时，运行功率65-100kW。

问题与解决：

1、2019.11.8，氢回路压力突然急剧上升，因氢气补气阀门CV5001和PV5001的内漏，

压力过高导致爆破片爆破，触发联锁停机。

故障处置：更换爆破片，进行系统氦气吹扫、真空置换等，并于11.11 02:00降温完成恢

复低温ready，复温+故障处理+重新降温仅用时73小时。

2、 2020.1.16日，02:32，氢循环泵P4105故障导致停机。

故障处置：用一台备用进口泵和一台国产泵替换两台故障泵，进行真空置换，1月19日 

00:05降温成功并恢复低温ready，复温+故障处理+重新降温仅用70小时。

3、束流掉束后氢循环压力突然降低，拉掉了低温ready两次。

通过打开氢循环旁通CV1201=2%，加热器功率增加至450W，氦侧放气压力设高成

15.5bara后已解决，未再出现掉低温ready的现象。
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液氢循环流量低的解决方案：

• 液氢流量低是由于正仲氢转化器阻力过大造成的，2020年重新设计了正仲氢转化器

，修正了过滤结构使得阻力大幅度下降。

• 2020年9月22日开始降温历时48小时，过程平稳降温后氢流量1.21升/秒，超过设计

指标。困扰低温三年的问题得以解决。接下来需要观察铁氧体的逃逸情况和来年再

降温流量的可重复性。

建议：

改造后的正仲氢转换器，建议持续周期性的（每周一次）对氢管线的剂量进行监测，以

此关注铁氧体的含量。



• 氦容器系统截至2020年7月16日已经运行约6500小时，六台耐辐照压力变送器监测
氦容器内氦气压力。

• 每周对靶体金属膨胀密封的检漏腔进行极限真空测试(真空度0.15Pa)，并对该腔体的
残余气体进行分析(氦气分压低于氮氧分压)。

• 氦容器内部冷却水有微渗漏，氢气含量随质子累积流强而增加，暑期维护期间在氦容
器顶部安装4A分子筛120kg

问题与建议：
1、氦容器的微渗漏，遥控维护人员应尽快制定方案及工装的的设计。
2、建议分子筛安装在真空泵组的旁边，避免称重必须打开顶部大厅的固定屏蔽及重混。
3、中子束窗维护装置按进度开展出厂调试。

氦容器系统
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总结：
• 分析了靶站热负荷百分比，介绍了高功率单通道冷却实验的进展。
• 完成了CSNS运行期间瞬发剂量测量，停束期间斩波器、中子开关插入件等部
件的活化剂量测量，合作谱仪临时屏蔽体外瞬发剂量的测量。
• 完成靶体运行期间监测及分析、第一个靶体插件感生放射性分析。
• 改善了中子波长谱、中子脉冲形状的实验测量方法，完成了中子效率的在线
实验监测。
• 中子性能测量室的实验总结：
ü CSNS慢化器中子学性能实验测量
ü 探测器、电子学、屏蔽材料、斩波器等谱仪设备、部件测试
ü 中子鬼成像方法研究与实验
ü 能量选择中子成像方法研究与实验
ü 冷中子、热中子能区全散射截面测量
ü 中子单粒子效应测试 
ü 共振中子测温方法研究
ü 中子深度剖面实验测量（NDP）   ……
• BL20中子性能测量室升级改造。
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问题与建议：
1、靶体测点温度偏大：
建议：温度偏大应重视，应查找具体原因。
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Thanks！


