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New	
  features	
  of	
  the	
  detector	
  design	
  

  Concrete	
  tank	
  
  No	
  buffer:	
  	
  

Scin1llator	
  touches	
  tank	
  walls	
  

  PMTs	
  mounted	
  to	
  scaffolding	
  	
  
2m	
  from	
  the	
  detector	
  walls	
  

  Op1cal	
  separa1on	
  of	
  ac1ve	
  	
  
volume	
  (center)	
  and	
  volume	
  	
  
behind	
  the	
  PMTs	
  

Idea:	
  	
  
Get	
  rid	
  of	
  the	
  nylon	
  vessel	
  and	
  
shield	
  PMTs	
  from	
  scin<lla<on	
  	
  
light	
  of	
  external	
  radia<on.	
  



Detector	
  dimensions	
  

	
  Tank	
  radius	
  increased	
  (by	
  1m)	
  to	
  16m	
  to	
  shield	
  
addi1onal	
  radioac1vity	
  of	
  the	
  concrete	
  tank.	
  



Concrete	
  tank	
  

  Sandwich	
  tank:	
  concrete	
  between	
  stainless	
  steel	
  sheet	
  
  Op1on:	
  holes	
  for	
  instrumenta1on/ac1ve	
  leak	
  preven1on	
  
  Increased	
  stability	
  against	
  outside	
  pressure,	
  cheap	
  material	
  

  Increased	
  radioac1vity	
  level:	
  about	
  103	
  compared	
  to	
  steel	
  
	
  dominates	
  PMT	
  ac1vity	
  



PMT	
  support	
  structure	
  

  PMTs	
  are	
  mounted	
  to	
  a	
  steel	
  
scaffolding	
  2m	
  from	
  tank	
  walls	
  

	
  aYenuates	
  γ-­‐rays	
  (208Tl)	
  by	
  ~102	
  

  op1cal	
  separa1on	
  of	
  	
  
outside	
  volume	
  and	
  inside	
  
ac1ve	
  volume	
  by	
  opaque,	
  	
  
non-­‐reflec1ve	
  plas1c	
  sheets	
  

	
  OS	
  mi1gates	
  Rn-­‐convec1on	
  (?)	
  

  PMT	
  encapsula1on	
  contains	
  an	
  
individual	
  buffer	
  volume	
  to	
  
reduce	
  ac1vity	
  by	
  >10	
  



New	
  design	
  for	
  op-cal	
  module	
  

  12‘‘	
  PMT	
  favored	
  

  Light	
  concentrator:	
  increases	
  
light-­‐collec1ng	
  area	
  by	
  x1.8	
  

  Due	
  to	
  cylindrical	
  geometry,	
  
effec1ve	
  increase	
  only	
  x1.5	
  

  new	
  baseline	
  design:	
  
29,600	
  PMTs	
  of	
  20%	
  QE	
  	
  



Radiopurity	
  requirements	
  

  Concrete:	
  corresponds	
  to	
  the	
  situa1on	
  at	
  LNGS,	
  selec1on	
  required	
  
  PMT	
  support	
  structure:	
  stainless	
  steel	
  for	
  chemical	
  compa1bility	
  
  Op1cal	
  modules	
  and	
  shielding:	
  no	
  special	
  requirements	
  

  Scin1llator:	
  Borexino	
  level	
  

	
  Es-mated	
  trigger	
  rate:	
  13	
  kHz	
  
PMTs:	
  8.5	
  kHz,	
  tank	
  concrete	
  4.5	
  kHz	
  



Liquids	
  and	
  gases	
  

Materials	
  

  80,000	
  m3	
  of	
  LAB	
  
  240	
  tons	
  of	
  PPO	
  

(3g/l)	
  

  1.6	
  tons	
  of	
  bis-­‐MSB	
  
(20mg/l)	
  

  >100,000	
  m3	
  pure	
  water	
  

  Nitrogen	
  



Liquid	
  and	
  gas	
  handling	
  surface	
  systems	
  

Tasks	
  

  Unloading	
  of	
  the	
  arriving	
  scin1llator	
  raw	
  materials	
  

  Fabrica1on	
  of	
  a	
  master	
  solu1on:	
  
LAB	
  +	
  60g/l	
  PPO	
  +	
  0.4g/l	
  bisMSB	
  

  Purifica1on	
  of	
  pure	
  LAB	
  and	
  master	
  solu1on	
  

  Dilu1on	
  of	
  master	
  solu1on	
  in	
  LAB	
  

  Feeding	
  into	
  the	
  trunk	
  line	
  
  Storage	
  of	
  unprocessed	
  and	
  processed	
  liquids	
  



Example:	
  LAB	
  processing	
  line	
  



Detector	
  installa-on	
  and	
  filling	
  

One	
  possible	
  Scenario:	
  Prefilling	
  with	
  water	
  

  BoYom	
  PMT	
  support	
  structure	
  (PSS)	
  and	
  op1cal	
  
modules	
  (OM)	
  are	
  installed	
  first.	
  

  Tank	
  boYom	
  is	
  flooded	
  un1l	
  PSS+OM	
  are	
  covered.	
  

  Floa1ng	
  plakorm	
  is	
  lowered	
  into	
  the	
  tank.	
  

  Store	
  by	
  store,	
  PSS	
  and	
  OMs	
  are	
  added.	
  

  OMs	
  are	
  grouped	
  in	
  arrays	
  (at	
  least	
  2x2)	
  
assembled	
  off-­‐site.	
  

  	
  Aler	
  reaching	
  the	
  top,	
  water	
  is	
  drained	
  from	
  
the	
  tank	
  while	
  scin1llator	
  is	
  added	
  at	
  the	
  top.	
  	
  

Year	
  1	
  

Year	
  2	
  



Conclusions	
  

  New	
  design	
  simplifies	
  the	
  detector	
  construc1on.	
  

  Gamma	
  rates	
  are	
  scaled	
  from	
  earlier	
  calcula1ons	
  by	
  Randolph.	
  
Calcula1ons	
  should	
  be	
  confirmed	
  by	
  MC.	
  	
  

  New	
  dimensions	
  and	
  design	
  have	
  to	
  be	
  implemented	
  in	
  MC.	
  	
  
In	
  my	
  opinion,	
  new	
  standard	
  should	
  be	
  LAB	
  and	
  FADC	
  read-­‐out.	
  

  Specifica1on	
  document	
  is	
  a	
  good	
  start	
  and	
  was	
  well	
  received	
  within	
  
LAGUNA-­‐LBNO	
  and	
  by	
  the	
  technical	
  partners.	
  

  However,	
  it	
  is	
  far	
  from	
  finished	
  –	
  important	
  items	
  missing	
  are	
  
e.g.	
  clear	
  concepts	
  for	
  wall	
  anchorings,	
  cabling	
  and	
  electronics,	
  
installa1on	
  of	
  the	
  instrumenta1on	
  ...	
  


