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超导质子回旋加速器开始进入高频锻炼阶段

      近日，中核集团“质子治疗230MeV超导回旋加速器”在原子能院完成设备安装和测试，开始进入现场

安装调试的第三个阶段——高频锻炼。这是质子治疗回旋加速器项目进入现场安装调试过程中的一个重要节

点，标志着加速器主工艺设备和配套设施安装、测试完毕，工作正常，开始进入整机多系统的联调。高频锻

炼阶段的工作难度大、技术不确定性也大，但其高质量完成，将为第四个阶段——最后的束流调试，打下重

要的基础。

　　2020年的春节，对于中核集团原子能院回旋加速器研究设计中心而言，是毫无喘息的繁忙时刻，而一场

毫无预兆的疫情，更是给本就艰巨的项目增加了难度。一边是分秒必争的设备调试进度，另一边是来势凶猛

的白色疫情，回旋中心开启了一场与时间的紧张赛跑。

　　这就像一场持久的接力赛，这群赛场上争分夺秒的“运动员”不仅要保证速度，也要把每个环节做到极

致。
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　　质子治癌将成为人类征服癌症的有效手段

　　国家癌症中心最新报告指出，恶性肿瘤已经成为严重威胁中国人群健康的主要公共卫生问题之一。在多

种癌症治疗手段中，核技术表现出不容忽视的治疗功效。

　　核技术在医学领域的应用已有100多年的历史。早在上世纪初，著名科学家居里夫人和贝克勒尔在放射

学领域的研究成果就已奠定了核医学的基础。国际原子能机构自创立以来，就把核医学列入原子能和平利用

的重大领域之一。在多年发展中，核技术拯救了亿万人的生命，也极大促进了医学的发展。当代最尖端且先

进有效的癌症治疗手段——质子、重离子治疗技术，就是核技术在治愈癌症方面的应用，它可以精准打击癌

细胞，将成为人类征服癌症的有效手段。

　　质子是构成原子核的微观粒子之一。目前，全球已有近百个以质子、重离子技术为主的粒子治疗中心，

80%以上集中在美国、日本和欧洲。该资源的稀缺性，是我国放疗费用昂贵的原因之一。核技术若要造福更

多癌症患者，只有加紧国产化设备研制与应用。

　　超导回旋加速器与同能量常温回旋加速器相比，技术性能高、运行成本低、市场竞争力强，代表着国际

上最先进的癌症粒子治疗装备的发展方向。质子治疗230MeV超导加速器的研制结合了国际上最新一代质子

治疗加速器方案，建成后将有效提升我国医疗领域设备水平，服务大众健康。

　　230MeV超导回旋加速器属于中核集团“龙腾2020”科技创新计划，旨在发展具有自主知识产权的新一

代放射治疗设备，由原子能院自主创新、自行设计、具有完全自主知识产权。中核集团在2014年即开始布局

癌症治疗230MeV超导回旋加速器技术，力争突破国外在这一重大医疗设备领域的垄断地位，逐步实现我国

恶性肿瘤、心脑血管疾病等重大疾病诊断和治疗的设备国产化，力争在国际高端医疗设备领域中占有一席之

地，带动我国核医疗技术水平的跨越式发展。

　　与时间赛跑，感觉不到什么是寒冷

　　2019年12月8日，加速器主体设备运抵厂房，进入加速器总体安装和束流调试阶段。自此以后，回旋中

心便一刻不敢放松，绷紧了抢工这根弦，建筑施工、供电等通用工程设备安装和主工艺设备调试等三大建设

阶段交叉进行。伴随着工程现场管理难度的急剧上升，作业环境也十分严峻，由于当时厂房的暖气尚未接

通，在寒冬腊月里，“常常忙活了一阵，手脚就已经僵硬没了知觉”，更是有人戏称，“已经不知道什么叫

冷了”。



　　功夫不负有心人。除了超导回旋加速器的主体设备以外，回旋中心还按计划完成了水冷系统、电气系

统、气动系统等辅助系统的安装，以及真空系统、控制系统初步调试、高频腔性能测试，为后续主工艺系统

联合调试创造了条件。

　　随着年后的疫情开始扩散，所有人的内心也逐渐变得沉重。但为了抓住一切可以利用的时间，从大年初

五开始，回旋中心就关键路径上的重要节点，陆续组织高频系统、超导低温和真空系统等专业人员提前加班

调试和值班。为了给所有加班人员做好个人防护，回旋中心做好了严格的防疫措施，包括配备数量充足的口

罩；办公楼全面消毒，就连门把手、水龙头等卫生死角也不放过。大家克服身心上的困难，自驾或骑车前来

上班。

　　有时候在现场忙碌了一天，免不了搞得整个人灰头土脸，而当时的工地还没有通水。“也不知道是谁打

来了干净的水，方便我们拾掇干净再回家。”在疫情还未完全过去的紧张时刻，这些小小的举动总会令大家

心头一暖，记忆犹新。

　　立春过后，所有的好消息会纷至沓来

　　特殊时期，防疫工作是重中之重。为了避免交叉感染，回旋中心将工作方式调整为“线上策划、线上调

度”，将到场人员数量降到最低，进入作业现场的人员听从调度，尽量在空间和时间上错开。

　　疫情阻隔了大家面对面的沟通，却丝毫未影响影响线上的高效交流。为了力促关键节点工作有效推进，

中核集团首席专家、原子能院回旋中心主任张天爵根据现场调试进度、技术问题，及时策划、调度，每天到

场全程带班。为了保证仪器设备调试成功，到场专业技术人员也都全力配合，再不起眼的小问题都会认真对

待，“千万不能因为自己拖别人后腿”。

　　经过20来天的奋战，安装、调试工作进展良好。高频系统施工厂家无法进厂，我们自己改造线路、优化

了加速电压平衡回路；水系统等各配套厂家无法进场，我们自己通过多种接入方式组合，实现水冷却系统与

高频负载的热循环。此外，严格开展真空系统捡漏工作，仅用了3天时间就实现了加速器内部真空度达到指标

要求。2月13日正式开始高频锻炼工作，有望在三月份完成高频系统锻炼。

　　调试工作完成第二天，恰逢立春，相信伴随着一场春雪的来到，所有的好消息也会纷至沓来。
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