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Patentanspriiche

<:::> Verfahren zur Bestrahlung von kreiszylindrischen Gegen-
s

tdnden mit beschleunigten Elektronen unter Anordnung der

Gegenstinde im Kreuzungsberelch dreier, unter einem Winkel
von 120° zueinander genelgter ebener Elektronenstrahlen-
blindel,

dadureh gekennzelchnet,

daB in den Kreuzungsbereich (9) die drel Gegenstinde
(13, 14, 15) gleichzeitig eingebracht

und derart angeordnet werden, daB8 ihre Querschnitts-
mittelpunkte mit den Ecken eines gedachten gleichseitigen
Dreieckes (ABC) zusammenfallen,

dessen jede Seite senkrecht zur Richtung eines der
ebenen Elektronenstrahlenbiindel (10, 11, 12) verliuft und
mindestens zwel Durchmesser (d) des Gegenstandsquerschnittes
lang ist, und

daB die Breite (1) jedes ebenen Elektronenstrahlen-
biindels (10, 11, 12) mindestens gleich der Dreiecksselten-
ldnge (AB, BC, CA) plus dem Durchmesser (d) des Gegenstands-
querschnittes gewdhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stromdichte (I) in Breitenrichtung jedes
ebenen Elektronenstrahlenbiindels (10, 11, 12) im dem Spalt
zwischen den zu bestrahlenden, an der jewelligen Seite
(z. B. AB) des Dreieckes (ABC) befindlichen Gegenstidnden
(13, 14, 15) gegeniiberliegenden Bereich (DE in Fig. 3)
maximal gewdhlt wird.

709847/0954
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Verfahren zur Bestrahlung von kreiszylindrischen
Gegenstdnden mit beschleunigten Elektronen

Die Erfindung bezlieht sich auf ein Verfahren zur
Strahlungsbehandlung von verschiedenartigen Gegenst#dnden,
insbesondere zur Bestrahlung von kreiszylindrischen Ge-
genstdnden, wie Kunststoffrohren, zwecks Verbesserung
von deren Betriebseigenschaften, mit beschleunigten

Elektronen.

Es gibt bereits ein Verfahren zur Bestrahlung von
kreiszylindrischen Gegenstinden mit beschleunigten

530- (P68542-E-61) -HdS1
709847/0854
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Elektronen, bei dem Gegenstdnde durch zwel entgegen-
gesetzt gerichtete, eindimensional aufgefdcherte ebene
Strahlenbiindel behandelt werden. Jedoch wird durch die
beidseitige Bestrahlung der Gegenstinde keine fiir die
meisten praktischen Anwendungsfille erforderliche gleich-
miBige Bestrahlung gewdhrlelistet.

Welterhin ist ein Verfahren zur Bestrahlung von
kreiszylindrischen Gegensténden mit beschleunigten Elektro-
nen bekannt, bel dem Gegenstidnde in den Kreuzungsbereich
dreier, unter einem Winkel von 120° zueinander geneigter ebener
Elektronenstrahlenbiindel gesetzt werden (vgl. z. B. US-PS
2 T4l 704, K1. 250-49.5),.

Dieses Verfahren sichert zwar die fiir die meisten
praktischen Anwendungsftlle geforderte gleichméBige Be-
strahlung von krelsrunden Gegenstdnden, gilt aber als wenig
wirksam, wenn die Ausbeute der Bestrahlung nicht durch die
Leistung der verwendeten Strahlungsquelle, also des Elektro-
nenbeschleunigers, sondern durch die Zufiihrgeschwindigkelit
der Gegensténde zum Bestrahlungsbereich begrenzt wird, in-
dem sie z. B. von der Ablaufgeschwindigkeit des technolo-
gischen Prozesses zur Herstellung der Gegenstdnde bzw. von
der Verschlechterung der Festigkeltswerte der Gegenstidnde
infolge deren Erwdirmung bel der Bestrahlung abhingig ist.
Z. B. bel der Herstellung von Kunststoffrohren, bei einer
Absorptionsdosis von 20Mrad, die einen grdstmsglichen bzw.
glinstigen Wert fir die Strahlungsmodifikation der meisten
Kunststoffe auf Polyolefingrundlage darstellt, und beil
modernen Extrudern mit einer Leistung von 60 bis 90 kg/h
betrdgt die genutzte Leistung des Elektronenstrahlenblindels
lediglich 3 bis 5 kW, was um eine Grdgenordnung niedri-
ger ist als die Leistung der heutigen Elektronenbeschleu-
niger.

708847/0954
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zur Bestrahlung von krelszyllindrischen Gegenstdnden mit
beschleunigten Elektronen zu schaffen, das unter Verwen-
dung von modernen Beschleunigern mit einer Strahlenblindel-
leistung von mehreren 10 kW als Strahlungsquelle die
héchstzuldssige Stromdichte an der Oberfliche der zu be-
strahlenden Gegenstinde bel deren begrenzter Zufiihr-
geschwindigkelt zum Bestrahlungsbereich und ohne Verminde-
rung der Beschleunigerleistung sicherstellt.

Ein Verfahren zur Bestrahlung von kreiszylindrischen
Gegenstdnden mit beschleunigten Elektronen unter Anordnung
der Gegenstédnde im Kreuzungsbereich dreier, unter einem
winkel von 120° zueinander geneigter ebener Elektronen-
strahlenbiindel ist zur Lésung dieser Aufgabe erfindungs-
gemdB dadurch gekennzeichnet, daB8 in den Kreuzungsbereich
die drei Gegenstinde glelichzeitlig eingebracht und derart
angeordnet werden, daf lhre Querschnittsmittelpunkte mit
den Ecken eines gedachten gleichseitigen Dreleckes zusam-
menfallen, dessen jede Seite senkrecht zur Richtung eines
der ebenen Elektronenstrahlenbiindel verlduft und mindestens
zwel Durchmesser des Gegenstandsquerschnittes lang ist,
und daB die Breite Jjedes ebenen Elektronenstrahlenbiindels
mindestens gleich der Dreiecksseitenléinge plus dem Durch-
messer des Gegenstandsquerschnittes gewihlt wird,

Zur gleichmdBigen Bestrahlung Jjedes Gegenstandes aus
allen drei Richtungen ist es zweckmiBig, daB8 die Strom-
dichte in Breitenrichtung jedes ebenen Elektronenstrahlen-
biindels im dem Spalt zwischen den zu bestrahlenden, an der
jewelligen Seite des Dreieckes befindlichen Gegenstinden
gegeniiberliegenden Bereich maximal gewlhlt wird.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung beispielsweise
ndher erlidutert. Es zeigen:A

709847/0954
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Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemdBen Verfahrens zur Bestrah-
lung von krelszylindrischen Gegenstdnden mit
beschleunigten Elektronen;

Fig. 2 schematisch den erfindungsgemédfen Bestrahlungs-
bereich in gréderem Mafstab;

Fig. 3 ein Diagramm fiir die Elektronenstromdichte-
Verteilung {iber die Brelte des ebenen Elektro-
nenstrahlenbilindels.

Die in Fig. 1 abgebildete Vorrichtung umfat einen
beliebigen, vorzugswelse impulsbetriebenen Elektronenbe-
schleuniger 1 als Strahlungsquelle, elnen Elektronenlei-
ter 2, durch den der Elektronenbeschleuniger 1 mit einem
Magnetverteller 3 zuf'Verteilung des Elektronenstrahls
iiber drei Kanile, ndmlich einen Mittenkanal 4 und zweil
Seltenkandle 5, verbunden ist. Am Eingang Jjedes der Kani-
le 4 und 5 ist ein Magnetsystem 6 zur Elektronenstrahl-
aufficherung(ablenkung) vorgesehen. Die Kandle 4 und §
enden mit je einem Austrittsfenster 7. In Jedem der Sei-
tenkandle 5 befindet sich dariber hinaus ein Magnetsystem
8 zur Elektronenstrahlenbiindel-Umlenkung. Die Austritts-
fenster 7 sind in einem Winkel von 60o zueinander ange-
ordnet und bilden dadurch einen Bestrahlungsbereich 9.

In Fig. 2 sind mit Pfelilen die Richtungen dreier,
unter einem Winkel von 120° zueinander geneigter ebener
Elektronenstrahlenbiindel 10, 11 und 12 im Bestrahlungs-
bereich 9 angedeutet. AuBerdem sind im Bestrahlungsbe-
reich 9 die Querschnitte von drei Gegenstinden 13, 14
und 15 mit einem Durchmesser d veranschaulicht.

In Fig. 3 ist ein Diagramm der Vertellung der Elektro-
nenstromdichte (Ordinate) iiber die Breite 1 des ebenen

709847/0954
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Elektronenstrahlenbiindels (Abszisse) gezeigt.
Die Vorrichtung hat folgende Wirkungswelse:

Ein Strahl beschleunigter Elektronen gelangt aus dem
Beschleuniger 1 (Fig. 1) {iber den Elektronenleiter 2 in
den Magnetverteiler 3, durch den der Strahl abwechselnd
in jeden von drei Kanidlen 4, 5 geleitet wird. Beim Durch-
gang des Elektronenstrahls durch den Mittenkanal 4 wird
dieses mittels des Magnetsystems 6 eindimensional abge-
lenkt bzw. aufgefdchert und zu einem ebenen Elektronen-
strahlenbiindel beim Eintritt in die Atmosphdre durch das
Fenster 7 aufgefidchert.

wdhrend der Elektronenstrahl jeden der Seitenkanile
5 durchliuft, wird er ebenfalls mittels des Magnetsystems 6
abgelenkt bzw. aufgefichert sowie auBerdem mit Hilfe des
Magnetsystems 8 umgelenkt, wonach das Elektronenstrahlen-
biindel durch das Fenster 7 in die Atmosphiire hinausgefiihrt
wird.

Die Magnetsysteme 8 zur Elektronenstrahlenbiindel-
Umlenkung sorgen dafiir, daB die ebenen Elektronenstrahlen-
biindel 11 und 12 (Fig. 2) die Seitenkanidle 5 (Fig. 1)
unter einem Winkel von 120° zueinander und zum aus dem
Mittenkanal 4 (Fig. 1) austretenden ebenen Elektronen-
strahlenbiindel 10 (Fig. 2) verlassen.

In dieser Welse wird der Bestrahlungsbereich 9 der
Vorrichtung durch drei, sich unter einem Winkel von 120°
kreuzenden ebenen Elektronenstrahlenbiindel gebildet.

Das Verfahren zur Bestrahlung der kreiszylindrischen

Gegenstdnde 13, 14 und 15 (Fig. 2) mit beschleunigten
Elektronen besteht erfindungsgemids in folgendem:

709847/0954
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Die drei kreiszylindrischen Gegenstinde 13, 14, 15
werden gleichzeitig in den Bestrahlungsbereich 9 einge-
bracht und dermafen angeordnet, daB deren Querschnitts-
mittelpunkte mit den Ecken eines gedachten gleichseitigen
Dreieckes ABC zusammenfallen, dessen jede Seite AB, BC,

CA senkrecht zur Richtung eines der Elektronenstrahlen-
bilndel 10, 11, 12 verliduft und eine Linge von mindestens
zwel Durchmessern d des Gegenstandsquerschnittes aufweist.
Die Breite 1 jedes Elektronenstrahlenbiindels 10, 11, 12
wird zumindest gleich der Seitenlinge des Dreleckes ABC
plus dem Durchmesser d der Gegenstdnde 13, 14, 15 gewdhlt.
In Fig. 2 ist der Fall AB=BC=CA=2d und 1= 3d abgebildet.
Fiir eine gleichmiiige Bestrahlung Jjedes der Gegenstdnde 13,
14, 15 von drei Seiten her wird die Stromdichte 1 (Fig. 3)
in Breitenrichtung Jjedes ebenen Elektronenstrahlenbiindels
im Bereich DE (Fig. 2) erhdht (um etwa 30 % im beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiel), der gegeniiber dem Spalt zwischen
den Gegensténden 13 und 14 liegt, die sich an der Seilte

AB des Dreleckes ABC befinden, um dadurch eine Verminde-
rung der Bestrahlung in den dem Mittelpunkt des Bestrah-
lungsbereiches 9 zugewandten Gegenstandssektoren infolge
Elektronenstreuung auszugleichen.

Bei der getroffenen Anordnung der Gegenstédnde 13, 14,
15 im Kreuzungsbereich der drei ebenen Elektronenstrahlen-
biindel 10, 11, 12 (im Bestrahlungsbereich 9) vermindert
sich etwa um das Dreifache die Bestrahlungsdosisleistung
wegen Herabsetzung der Stromdichte an der Oberfllche der
zu bestrahlenden Gegenstdnde 13, 14, 15. Dadurch wird er-
reicht, daB die Gegenstinde 13, 14, 15 dem Bestrahlungs-
bereich 9 mit begrenzter Geschwindigkeit zugefiihrt werden.
wWelter besteht die Moglichkeit, Elektronenbeschleuniger mit
dreimal so hoher Leistung einzusetzen, so da8 die Produk-
tionsleistung einer auf Grundlage eines solchen Beschleuni-
gers entwickelten Bestrahlungsanlage verbessert und dle

708847/0954
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Fertigungskosten der Gegenstlinde herabgesetzt werden kidn-
nen, da dle Kosten des Beschleunigers nicht linear mit der
Elektronenstrahlenbiindelleistung anwachsen.

709847/0954
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