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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Bestrahlung von kreiszylindri-
schen Gegenstinden mit beschleunigten Elektronen
unter Anordnung der Gegenstande im Kreuzungs-
bereich dreier, unter - einem Winkel von 120°
zueinander geneigter ebener Elektronenstrahlen-
biindel, dadurch gekennzeichnet, daB in
den Kreuzungsbereich (9) drei Gegenstande (13, 14,
15} mit gleichen Querschnittsdurchmessern gleich-
zeitig eingebracht und derart angeordnet werden,
daB ihre Querschnittsmittelpunkte mit den Ecken
cines gedachten gleichseitigen Dreieckes (ABC)
zusammenfallen, dessen jede Seite senkrecht zur
Richtung eines der ebenen Elektronenstrahlenbiin-
del (10, 11, 12) verlauft und mindestens zwei
Durchmesser (d}des Gegenstandsquerschnittes lang
ist, und daB die Breite () jedes ebenen Elektronen-
strahlenbiindels (10, 11, 12) mindestens gleich der
Dreiecksseitenlange (AB, BC CA) plus dem
Durchmesger (d) des Gegenstandsquerschnittes
gewdhlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stromdichte (7} in Breitenrichtung
jedes ebenen Elektronenstrahlenbiindels (10, 11, 12)
im Bereich (DEin Fig. 3) des Spalts zwischen den zu
bestrahlenden, an der jeweiligen Seite (z. B. AB) des
Dreieckes (A BC)befindlichen Gegenstanden (13, 14,
15) maximal gewihlt wird.

Die Erfindung bezieht ¢ich auf ein Verfahren zur
Strahlungsbehandlung von kreisz, \indrischen Gegen-
stinden, wie Kunststoffrohren, zwecks Verbesserung
von deren Betriebseigenschaften, mit beschleunigten
Elektronen.

Es gibt bereits ein Verfahren zur Bestrahlung von
kreiszylindrischen Gegenstinden mit beschleunigten
Elektronen, bei dem Gegenstinde durch zwei entgegen-
gesetzt gerichtete, eindimensional aufgefacherte ebene
Strahlenbiindel behandelt werden. Jedoch wird durch
die beidseitige Bestrahlung der Gegenstiinde keine fir
die meisten praktischen Anwendungskrifte erforderli-
che gleichmiiBige Bestrahlung gewihrleistet.

Weiterhin ist ein Verfahren zur Bestrahlung von
kreiszylindrischen Gegenstinden mit beschleunigten
Elektronen bekannt, bei dem Gegenstinde in dem
Kreuzungsbereich dreier, unter einem Winkel von 120°
zueinander geneigter ebener Elektronenstrahlenbiindel
angeordnet werden (vgl. z. B. US-PS 27 41 704).

Dieses Verfahren sichert zwar die fiir die meisten
praktischen Anwendungsfille geforderte gleichmiBige
Bestrahlung von kreisrunden Gegenstinden, gilt aber
als wenig wirksam, wenn die Ausbeute der Bestrahlung
nicht durch die Leistung der verwendeten Strahlungs-
quelle, also des Elektronenbeschleunigers, sondern
durch die Zufiihrgeschwindigkeit der Gegenstinde zum
Bestrahlungsbereich begrenzt wird, indem sie z. B. von
der Ablaufgeschwindigkeit des technologischen Prozes-
ses zur Herstellung der Gegenstinde bzw. von der
Verschlechterung der Festigkeitswerte der Gegenstin-
de infolge deren Erwidrmung bei der Bestrahlung
abhingig ist Z.B. betrigt bei der Herstellung von
Kunststoffrohren, bei einer Absorptionsdosis von
200 J/kg, die einen groBtmoglichen bzw. glnstigen
Wert fiir die Strahlungsmodifikation der meisten

27 20 514

R 2
Kunststoffe auf Polyolefingrundlage darstellt, und bei
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90 kg/h die genutzte Leistung des Elektronenstrahlen-
biindels lediglich 3 bis 5 kW, was um eine GroBenord-
nung niedriger ist als die Lelstung der heungen
Elektronenbeschleuniger.

Esist daher Aufgabe der Erfi ndung. cin Verfahren zur
Bestrahlung von kreiszylindrischen Gegenstanden mit
beschleunigten Elektronen zu schaffen, dis unter
Verwendung von modernen Beschleunigern mit einer
Strahlenbiindelleistung von mehreren 10 kW als Strah-
lungsquelle die hdchstzulassige Stromdichte an der
Oberflache der zu bestrahlenden Gegenstinde bei
deren begrenzter Zufiihrgeschwindigkeit zum Bestrah-
lungsbereich und ohne Verminderung der Beschleu-
nigerleistung sicherstellt.

Ein Verfahren zur Bestrahlung von kreiszylindrischen
Gegenstanden mit beschleunigten Elektronen unter
Anordnung der Gegenstinde im Kreuzungsbereich
dreier, unter einem Winkel von 120° =zueinander
geneigter ebener Elektronenstrahlenbiindel ist zur
Losung dieser Aufgabe erfindungsgemaB dadurch
gekennzeichnet, daB in den Kreuzungsbereich drei
Gegenstinde mit gleichen Querschnittsdurchmessern
gleichzeitig eingebracht und derart angeordnet werden,
daB ihre Querschnittsmittelpunkte mit den Ecken eines
gedachten gleichscitigen Dreieckes zusammenfallen,
dessen jede Seite senkrecht zur Richtung eines der
ebenen Elektronenstrahlenbiindel verliuft und minde-
stens zwei Durchmesser des Gegenstandsquerschnittes
lang ist, und daB die Breite jedes ebenen Elektronen-
strahlenbiindels mindestens gleich der Dreiecksseiten-
linge plus dem Durchmesser des Gegenstandsquer-
schnittes gewdhlt wird.

Zur gleichmiBigen Bestrahlung jedes Gegenstandes
aus allen drei Richtungen ist es zweckmaBig, daB die
Stromdichte in Breitenrichtung jedes ebenen Elektro-
nenstrahlenbiindels im Bereich des Spalts zwischen den
zu bestrahlenden, an der jeweiliger Seite des Dreieckes
befindlichen Gegenstinden maximal gewdhh wird.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung beispiels-
weise naher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens zur Bestrahlung von kreiszylindri-
schen Gegenstinden mit beschleunigten Elektronen;

Fig.2 schematisch den Bestrahlungsbereich
gréBerem MaBstab;

Fig.3 ein Diagramm fir die Elektronenstromdichte-
Verteilung Gber die Breite des ebenen Elektronenstrah-
ienbiindels.

Die in Fig. 1 abgebildete Vorrichtung umfaBt einen
beliebigen, vorzugsweise impulsbetriebenen Elektro-
nenbeschleuniger 1 als Strahlungsquelle, einen Elektro-
nenleiter 2, durch den der Elektronenbeschleuniger 1
mit einem Magnetverteiler 3 zur Verteilung des
Elektronenstrahls dber drei Kanile, namlich einen
Mittenkanal 4 und zwei Seitenkanidle 5, verbunden ist.
Am Eingang jedes der Kanile 4 und 5 ist ein
Magnetsystem 6 zur Elektronenstrahlauffacherung(ab-
lenkung) vorgesehen. Die Kanile 4 und 5 enden mit je
einem Austritisfenster 7. In jedem der Seitenkanile 5
befindet sich darfiber hinaus ein Magnetsystem 8 zur
Elektronenstrahlenbiindel-Umlenkung. Die Austritts-
fenster 7 sind in einem Winkel von 60° zueinander
angeordnet und bilden dadurch einen Bestrahlungsbe-
reich9.

In Fi g. 2 sind mit Pfeilen die Richtungen dreier, unter
einem Winkel von {20° zueinander geneigter ebener
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Elektronenstrahlenbiinde! 10, 11 und 12 im Bestrah-
lungsbereich 3 angedeutet. AuBerdem sind im Bestrah-
lungskereich 9 die Querschnitte von drei Gegenstanden
13, 14 und $5 mit einem Durchmesser d veranschaulicht.

In Fig.3 ist ein Diagramm der Verteilung der
Elektrorenstromdichte (Ordinate) liber die Breite / des
ebenen Elektronenstrahlenbiindels (Abszisse) gezeigt.

Die Vorrichtung hat folgende Wirkungsweise:

Ein Strahl beschleunigter Elektronen gelangt aus dem
Beschieuniger 1 (Fig. 1) iber den Elektroneuleiter 2 in
den Magnetverteiler 3, durch den der Strahl abwech-
selnd in jeden von drei Kanilen 4, 5 geleitet wird. Beim
Durchgang des Elektronenstrahls durch den Mittenka-
nal 4 wird dieser mittels des Magnetsystems 6
eindimensional abgelenkt und aufgefichert und zu
einem ebenen Elektronenstrahlenbiindel beim Eintritt in
die Atmosphire durch das Fenster 7 aufgefachert

Wihrend der Elektronenstrahl jeden der Seitenkana-
le 5 durchlduft, wird er ebenfalls mittels des Magnetsy-
stems 6 abgelenkt und aufgefachert sowie auBerdem mit
Hiife des Magnetsystems 8 umgelenkt, wonach das
Elektronenstrahlenbiindel durch das Fenster 7 in die
Atmosphire hinausgefithrt wird.

Die Magnetsysteme 8 zur Elektronenstrahlenbiindel-
Umlenkung sorgen dafiir, daB8 die ebenen Elektronen-
strahlenbiindel 11 und 12 (Fig.2) die Seitenkanile 5
(Fig. 1) unter einem Winkel von 120° zueinander und
zum aus dem Mittenkanal 4 (Fig.1) austretenden
ebenen Elektronenstrahlenbiindel 10 (F i g. 2) verlassen.

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

Das Verfahren zur Bestrahlung der kreiszylindrischen
Gegenstiande 13, 14 und 15 (Fi g. 2) mit beschleunigten
Elektronen besteht in folgendem:

Die drei kreiszylindrischen Gegenstande 13, 14, 15
werden gleichzeitig in den Bestrahlungsbereich 9
eingebracht und dermaBen angeordnet, daB deren
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Querschnittsmittelpurkte mit den Ecken eines gedach-
ten gleichseitigen Dreieckes ABC zusammenfallen,
dessen’ jede Seite AB, BC, CA senkrecht zur Richtung
eines der Elektronenstrahlenbiindel 10, 11, 12 verliuft
und eine Lange von mindestens zweil Durchmessern d
des Gegenstandsquerschnittes aufweist. Die Breite /
jedes Elektronenstrahlenbiindels 10, 11, 12 wird
zumindest gleich der Seitenlinge des Dreieckes ABC
plus-dem Durchmesser d der Gegenstande 13, 14, 15
gewahlt. In Fig.2 ist der Fall AB= BC= CA =2d
und J=3d abgebildet. Fiir eine gleichmaBige Bestrah-
lung jedes der Gegenstande 13, 14, 15 von drei Seiten
her wird die Stromdichte /{Fig- 3) in Breitenrichtung
jedes ebenen Elektronenstrahlenbiindels im Bereich DE
erhoht {umn etwa 30% im beschriebenen Ausfiithrungs-
beispiel), der gegeniiber dem Spalt zwischen den
Gegenstanden 13 und 14 liegt, die sich an der Seite AB
des Dreieckes ABC befinden, um dadurch eine
Verminderung der Bestrahlung in den dem Mittelpunkt
des Bestrahlungsbereiches 9 zugewandten Gegen-
standssektoren infolge Elektroner-ireuung auszuglei-
chen.

Bei der getroffenen Anordnung der Gegenstiinde 13,
14, 15 im Kreuzungsbereich der drei ebenen Elektro-
nenstrahlenbiindel 10, 11, £2 (im Bestrahlungsbereich 9)
vermirdert sich etwa um das Dreifache die Bestrah-
lungsdosisleistung wegen Herabsetzung der Stromdich-
te an der Oberfliche der zu bestrahlenden Gegenstinde
13, 14, 15. Dadurch wird erreicht, daB die Gegenstinde
13, 14, 15 dem Bestrahlungsbereich 3 mit begrenzter
Geschwindigkeit zugefithrt werden. Weiter besteht die
Maoglichkeit, Elektronenbeschleuniger mit dreimal so
hoher Leistung einzusetzen, so daB die Produktionslei-
stung einer auf Grundlage eines solchen Beschleunigers
entwickelten Bestrahlungsanlage verbessert und die
Fertigungskosten der Gegenstinde herabgesetzt wer-
den konnen, da die Kosten des Beschleunigers nicht
linear mit der Elektronenstrahlenbiindelleistung an-
wachsen.
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