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DTL-1 调束成功 

 

2016 年 1 月，漂移管直线加速器第一段加速腔

（DTL-1）调束完成，负氢离子束流成功加速到设计

能量 21.6MeV，峰值流强达到 18mA，在束流流强测

量误差范围内，束流通过率为 100%。DTL-1 束流调

试成功，是 CSNS 工程建设的又一个重要里程碑。 

CSNS 的负氢直线加速器由 4 段 DTL 加速腔组

成，将负氢离子束流加速到 80MeV。DTL 加速器本

身工艺技术复杂，要求极高的加工精度和准直安装精

度，是 CSNS 的关键技术之一。DTL-1 的成功束流调

试，证明了加速器的物理设计的正确性，也表明设备

加工和准直安装精度都达到了物理设计要求。 

1 月 9 日，在未加高频的情况下首次在 DTL-1

末端观测到负氢离子束流。1 月 11 日，在进行束流

加速调试的第一天就成功将峰值流强 4mA 的负氢离

子束流加速到 DTL-1 的设计能量。此后，各系统人

员连续奋战，1 月 18 日束流流强达到 18mA，超过

15mA 的设计值，通过率 100%，达到了本次调束的

主要目标。 

此次调束仅用了 10 天时间就成功达到了 DTL-1

主要设计指标，为后 3 段 DTL 加速器的束流调试积

累了经验。DTL 第一次调束，用这样短的时间达到

目标，在世界上同类加速器中也是少见的。 

快循环同步加速器全部磁铁完成安装 

2015 年 12 月 31 日，随着 CSNS 快循环同步加速器

（RCS）最后一台四极磁铁在隧道中的安装就位，历时

四年左右的 RCS 磁铁研制、测试、安装工作画上了圆

满的句号。 

RCS 磁铁是快循环同步加速器的重要组成部分，共

有各类磁铁 145 台，包括二极磁铁 24 台、四极磁铁 48

台、六极磁铁 16 台、校正磁铁 34 台、注入区特种磁铁

14 台，以及引出区特种磁铁 9 台。 

全部磁铁由高能物理所东莞分部加速器技术部人

员完成物理设计，其中二极磁铁与四极磁铁是带直流偏

置的 25Hz 交流磁铁，在相同类型的磁铁中，均属于国

内首次成功设计和研制的大型磁铁，精度要求高、技术

工艺复杂。项目组在磁铁的设计、制造与测试三方面都

取得突破性成果，交流磁铁的技术达到国内领先、国际

一流水平，通过项目组人员与相关厂家的联合攻关，成

功解决了生产过程中出现的各种技术难题，取得了一系

列技术成果。其中，二极磁铁铝绞线线圈的制造、四极

磁铁线圈四组并绕与引线母排的交叉换位、铁芯冲片的

掺和与高温粘接固化、基于大型数控机床和磁场计算模

型直接进行的磁铁整体端部削斜等工艺，在国内加速器

大型磁铁的制造中为首次实现。 
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² 靶体维护拖车完成锁紧联调测试 

2016 年 1 月底，经过紧张有序的组装、检测和调试，CSNS 在

上海宝冶工程技术有限公司完成了靶体维护拖车的锁紧联调测试并

取得预期满意效果。经过反复准直、调整和测试，16m 长导轨的水

平高差在全长内小于 0.3mm，满足锁紧调试要求。在此基础上，拖

车传动和锁紧联调顺利，运行良好，在未加膨胀法兰模拟推力的情况

下，重复定位精度小于 0.1mm。 

〉〉设备研制进展 

² 中子束线开关总成顺利通过出厂验收 

2016 年 1 月 11 日，CSNS 中子束线开关总成在南京顺利通过出厂鉴定

验收（右图），各项技术指标达到或优于设计要求。中子束线开关总成为靶

站重要组成部分，是保证靶站谱仪建成后能够正常运行的关键设备之一，

直接关系到中子束的有效利用率、实验大厅人员的辐射安全及中子散射人

员实验效率。20 套中子束线开关设备互相独立、随机运行，每条中子束线

的开启或关闭均可单独控制。中子束线开关设备性能先进，达到国际上同

类设备水平，属国内首创。 
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² 靶体插件通过出厂验收 

2016 年 1 月 14 日，CSNS 靶体插件在北京安泰中科金属材料有

限公司通过了出厂验收（左图）。验收组专家一致认为，靶体插件各

项指标及性能达到或优于设计指标及技术要求，同意靶体插件通过

出厂验收。靶体插件是 CSNS 产生中子的关键部件，其加工质量的

好坏直接影响中子的产生。项目组和制造企业通力合作，攻克了一

系列技术难题，最终顺利完成靶体插件的验收。 

² 样品环境闭循环变温系统顺利验收 

2016 年 1 月 15 日，CSNS 样品环境闭循环变温系统在高能物理

所东莞分部完成了验收测试，该系统主设备在美国 CIA 公司按 CSNS

设计要求完成加工制造，在东莞分部完成组装。专家组一致认为该套

系统主要性能参数均符合设计指标要求，组装和设计方案合理，可接

入谱仪和控制系统，以满足 CSNS 用户的全方位需求。 

² 靶站水冷却系统压力容器顺利完成验收 

2016 年 3 月 18 日，CSNS 靶站水冷却系统压力容器项目在制造厂家中核动力设备有限公司南京分公司通过

出厂验收，包括 8 台贮罐设备、12 台净化设备、6 台换热设备。这些设备均属于不可更换设备，应用于靶站水

冷却系统，具有较强的耐辐照特性。验收专家认为，靶站水冷却系统压力容器的各项指标均达到或优于设计要

求，特别是灌铅工艺的改进和优化，经多次技术沟通、工艺优化并模拟实验测试，最终达到灌铅合格率 100%。 



  

>> 合作交流 

² 1 月 27 日，工信部五所电子元器件可靠性物理及

其应用技术国家重点实验室主任黄云一行 5 人访

问 CSNS。 

² 2 月 1 日，全国政协教科文卫体委员会副主任、香

港中华科学与社会协进会主席蔡冠深博士一行 13

人，在中国科学院国际合作局港澳台办公室主任安

建基的陪同下访问 CSNS。 

² 3月11日，深圳大学副校长阮双琛一行访问CSNS。 

² 3 月 16 日，科技部基础研究司副司长郭志伟、广

东省科技厅副厅长钟小平一行访问 CSNS。 

² 3 月 18 日，高能物理所、香港城市大学、东莞理

工学院三方举行交流讨论会，商讨在 CSNS 装置

上共建中子散射谱仪事宜。 

>> 土建进展情况 

² 主装置区：除靶站外，其余各单体已交付使用。靶

站主要进展：1）靶站大厅已基本完成，剩余靶心、

热室及延迟罐重砼盖板修补仍在进行；1、2 号谱仪

大厅正在进行室外铝板收口、打胶等施工；氢设备

间施工基本完成；2）靶站用户实验室施工基本完

成；3）靶站低温厅室内已交付使用，剩余室外屋

面及铝板安装； 4）靶站设备楼室内已交付使用，

剩余室外屋面及铝板安装。 

² 室外工程：正在进行 1）靶站大厅东侧管线及道路

水稳层施工；2）RCS 设备楼周边 7 号路路基及 11

号路水稳层施工。 
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〉〉设备招标 

2016 年第一季度累计完成靶站水冷却系统安

装、中子束线固定屏蔽体等 4 个公开招标项目和氦 3

气体政府采购项目的开标和评标，以及靶站提升系统

竞争谈判项目的评定工作。 

开标日期 开标项目 

2016.1.6 靶站水冷却系统安装 

2016.1.22 GPPD 屏蔽门 

2016.1.29 中子束线固定屏蔽体 

2016.2.26 氦 3 气体（政府采购项目） 

2016.2.26 前端离子源射频功率耦合系统 

>> 东莞中子科学中心两项市重点实验室获批 

2016 年 3 月 8 日，东莞市科技局公布了 2015 年

东莞市重点实验室拟立项名单，东莞中子科学中心申

报的“加速器射频技术重点实验室”和“高精度磁场

测量重点实验室”获得立项。 

东莞市重点实验室是东莞市为结合经济与科技发

展战略，推动高校和科研机构的科技创新与技术研发

能力而设立，由东莞市科技局负责组织和实施。东莞

中子科学中心 2015 年组织加速器技术部的磁铁、电源

和脉冲电源、直线射频和环射频、DTL 等多个系统联

合申报了“东莞市加速器射频技术重点实验室”和“东

莞市高精度磁场测量重点实验室”两个重点实验室，

经过一系列程序最终获得“市重点实验室”的授牌。 


