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Konwerter wigzki elektronéw

Zastrzezenia patentowe

Konwerter wiazki elektronéw na promieniowanie hamowania stosowany w procesach
obrdbki radiacyjnej wyposazony w chlodzona woda foli¢ czynng wykonang z materiatu o wysokiej
liczbie atomowej o grubosci dostosowanej do aktualnie stosowanej energii elektronéw, znamienny
tym, ze ma dwa elementy dociskowe (1 i 2) oraz element wsporczy (3), umozliwiajgce wzajemne
umocowanie folii biernej (5) oraz wymiennej folii czynnej (6) wykonanej korzystnie z tantalu, przy
czym element wsporczy (3) po obu stronach na calej swej dlugosci wyposazony jest w kanaty (4)
umozliwiajace przeptyw wody chtodzacej poprzecznie w stosunku do osi podiuznej konwertera.

Przedmiotem wynalazku jest konwerter wigzki elektronéw na promieniowanie hamowania,
przeznaczony do zastosowan w procesach obrébki radiacyjne;j.

Technologie radiacyjne obejmujace szereg proces6w m.in. sterylizacj¢ sprzetu medycznego,
modyfikacje¢ poliolefin, modyfikacj¢ pétprzewodnikéw, obrobke radiacyjng zywnosci s3 prowa-
dzone przy wykorzystaniu wigzki elektronéw lub promieniowania jonizujacego ze Zrédet z Co®.
Zastosowanie urzadzenia umozliwiajacego konwersj¢ wigzki elektronéw na promieniowanie
hamowania rozszerza w istotny sposéb mozliwosci instalacji wyposazonych w akceleratory elek-
tronOw poprzez zwigkszenie penetracji napromieniowanych obiektéw.

Znane jest urzadzenie wedlug amerykaniskiego opisu patentowego nr 4521903, w ktérym
wiazka elektronéw o przekroju poprzecznym w ksztalcie pierscienia kierowana jest na wewngtrzng
powierzchni¢ anody w ksztalcie metalowego stozka, stanowiacg tarcze konwertera, chlodzonego
strumieniem wody oplywajacej zewnetrzng powierzchnig stozka. Konwerter przeznaczony jest do
wytwarzania intensywnego strumienia promieniowania hamowania, przy czym rozklad elektro-
néw na powierzchni bocznej efektywnie chtodzonego stozka stanowiacego anodg, eliminuje
lokalne przegrzanie materiatu tarczy. Wadga tego urzadzenia jest przystosowanie do wigzki elektro-
néw o symetrii osiowej oraz emitowanie strumienia promieniowania X o duzej niejednorodnosci
charakterystyki przestrzennej, a tym samym mato przydatnego do wykorzystania do napromienia-
nia obiektow z wykorzystaniem transportera.

Znane jest rOwniez urzadzenie zbudowane wedlug amerykanskiego opisu patentowego
nr 4484341, w ktérym jako material tarczy umieszczanej migdzy strumieniem elektronéw a
napromieniowanym obiektem, wykorzystano plyty z materiatu o niskiej liczbie atomowej Z, na
ktdre naniesiono materiat o wysokiej liczbie atomowej Z. Przy czym materiat o wysokim Z stuzy do
konwersji wiazki elektron6w na strumiefi promieniowania hamowania natomiast materiat o
niskim Z jest wykorzystany jako element konstrukcyjny, a ponadto shuzy do pochlaniania elektro-
néw i rozpraszania ciepla powstajacego w procesie konwersji. Wadg tej metody jest jej nieprzydat-
no§é przy wykorzystaniu akceleratoréw o duzej mocy $redniej wiazki elektronéw z uwagi na
nieefektywny spos6b odprowadzania ciepla. Ponadto prowadzenie procesu obrébki radiacyjnej
przy uzyciu transportera wymagatoby stosowania wielu konwerteréw umieszczanych w poszcze-
g6lnych pojemnikach przeznaczonych do napromieniania.

Konwerter wedlug wynalazku skiada si¢ z trzech elementéw konstrukcyjnych wykonanych z
metalu, korzystnie ze stali nierdzewnej. Elementy konstrukcyjne (ramki dociskowe i konstrukcja
wsporcza) konwertera wiazki elektronéw oraz obie folie metalowe sg potaczone w sposéb umozli-
wiajacy ich demontaz. Dolny element konstrukcyjny w postaci ramki dociska foli¢ bierng do
elementu wsporczego, tak aby zapewnié szczelno$¢ polaczenia. Bierna folia metalowa stanowigca
element ukladu chtodzenia konwertera, wykonana jest Z metalu odpornego na korozj¢ o niskiej
liczbie atomowej (np. ze stali nierdzewnej) o grubos$ci dostosowanej do ci$nienia wody chtodzace;j i
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dopetniajgcego masg powierzchniowa konwertera (wraz z folig czynng i warstwa wody chlodzacej)
do wielko$ci umozliwiajgcej catkowite pochlonigcie elektronéw o danej energii. Podobnie gérny
element konstrukcyjny réwniez w postaci ramki dociska wymienna foli¢ czynng do elementu
wsporczego. Element wsporczy, po obu stronach calej swej dlugosci wyposazony jest w kanaty
umozliwiajace przeptyw wody chtodzacej poprzecznie w stosunku do osi podtuznej konwertera
wiazki elektronéw. Wymienna folia czynna wykonana jest z materiatu o wysokiej liczbie atomowej,
korzystnie z tantalu, o grubosci dostosowanej do aktualnej energii elektronéw. Dla uzyskania
optymalnych efektéw konwersji grubo$é folii czynnej powinna miescié si¢ w zakresie 0,3 od 0,5
zasiggu elektronéw o danej energii w przeliczeniu na mas¢ powierzchniowa, odpowiednig dla
okre§lonego materiatu folii czynne;j.

Konwerter wigzki elektronéw na promieniowanie hamowania jest przystosowany do prowa-
dzenia proceséw radiacyjnych takze z wykorzystaniem transportera poprzez konstrukcje umozli-
wiajgca zastosowanie przemiatanej wiazki elektron6w o duzej mocy $redniej, przy czym energi¢
stosowanej wiazki ustala si¢ w zakresie 1-13MeV a zakres mocy $redniej stosowanej wigzki
elektronéw ustala si¢ w zakresie do S00kW.

Przedstawione rozwiazanie jest wolne od niedogodnosci charakteryzujgcych znane rozwn;za—
nia. Konstrukcja konwertera wigzki elektronéw wedtug wynalazku umozliwia uzyskanie stosun-
kowo jednorodnego rozkladu promieniowania hamowania, zapewnia wigkszg wydajno$¢ kon-
wersji poprzez stosowanie folii czynnej o korzystnie dobranej grubosci korespondujacej z energia
elektronéw oraz zapewnia bezawaryjng prace przy duzej mocy §redniej wigzki poprzez zastosowa-
nie efektywnego systemu chlodzenia. Rozbieralna konstrukcja konwertera umozliwia wykorzyst-
nie tego urzadzenia przy réinych energiach elektronéw poprzez dostosowanie grubosci folii
czynnej 6, co zapewnia uzyskanie optymalnej konwersji energii zawartej w wigzce elektronéw na
energie w postaci promieniowanie hamowania. Skuteczny odbidr energii cieplnej mozliwy dzigki
odpowiedniej konstrukcji konwertera pozwala na konwersj¢ wiazki elektronéw o znacznej mocy
$redniej. Korficowym rezultatem jest zwigkszenie wydajnosci, obnizenie kosztéw jednostkowych
oraz poprawa jako$ci obrdobki radiacyjnej prowadzonej przy zastosowaniu urzadzenia wediug
wynalazku.

. Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykltadzie wykonania na rysunku schematy-
cznym, na ktérym fig. 1 przedstawia widok z gory, fig. 2 - widok w przekroju poprzecznym.

Konwerter wigzki elektron6w wedtug wynalazku sklada si¢ z trzech elementéw konstrukcyj-
nych 1, 2, 3, wykonanych z metalu, korzystnie ze stali nierdzewnej. Dolny element konstrukcyjny
wykonany w postaci ramki 1 dociska foli¢ bierng 5, stanowiaca element ukiadu chodzenia, do
elementu wsporczego 3 przy pomocy polaczen srubowych i uszczelki 9 zapewniajaca szczelno$¢
polaczenia. Gérny element konstrukcyjny wykonany w postaci ramki 2 dociska folig czynng 6 do
elementu wsporczego 3 przy pomocy potaczen §rubowych i uszczelki 9. Element wsporczy 3 jest
wyposazony po obu stronach na calej swej dlugoéci w kanaly 4 umozliwiajace poprzeczny w
stosunku do osi podtuznej konwertera wigzki elektronéw przeptyw wody chiodzacej.

Bierna folia metalowa 5, wykonana z metalu o niskiej liczbie atomoweJ z(np. stal merdzewna)
w postaci folii o grubo$ci dostosowanej do ci$nienia wody chiodzacej i dopelniajacego masg
powierzchniowa konwertera (wraz z folig czynng i warstwg wody chtodzacej) do wielkosci umozli-
wiajgcej catkowite pochlonigcie elektronédw o danej energii. W konwerterze wiazki elektronéw
stosowana jest wymienna folia czynna 6 z materiatu o wysokiej liczbie atomowej korzystnie z
tantalu, o grubosci dostosowanej do aktualnej energii elektronéw.

Woda chlodzaca konwerter jest podawana i odbierana przy wykorzystaniu rur 7. Konwerter
posiada na calej dtugosci kanat chtodzenia 8 o charakterystycznym poprzecznym przeptywie
czynnika chtodzacego, oraz element uszczelniajgcy obieg chfodzenia w konwerterze 9.

Elementy konstrukcyjne konwertera (dolny 1, srodkowy 3 i gérny 2) oraz obie folie metalowe
sg dociénigte do siebie przy pomocy demontowalnych potaczeri mechanicznych np. srub zapewnia-
jacych szczelno$é ukiadu chlodzenia. Powierzchnia elementu czynnego i wymiary konwertera sg
dostosowane do wymiaréw poprzecznych wiazki elektronéw. Grubo$é folii elementu czynnego jest
przystosowana do energii elektronéw.

Konwerter jako urzadzenie do konwersji wigzki elektronéw na promieniowanie hamowania w
procesach obrébki radiacyjnej jest zainstalowany na wyjéciu akceleratora elektron6w wyposazo-
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nego w uktad do przemiatania wigzki, ponad transporterem przeznaczonym do przemieszczania
obiektéw poddanych obrébce radiacyjnej. Folia czynna korzystnie wykonana z tantalu o gruboéci
dostosowanej do aktualnej energii elektronéw jest réwnomiernie chiodzona wodg kierowang
poprzecznie do podtuznej osi konwertera dla umozliwienia pracy ciaglej przy duzym obcigzeniu
termicznym korespondujacym ze $rednig mocg wigzki elektronéw. Dla uzyskania optymalnych
wynikOw parametry akceleratora takie jak energia elektronéw, moc §rednia wigzki, wymiary
przemiatanej wigzki elektronéw oraz parametry konwertera jak wymiary i grubosé folii czynne;j,
przeptyw wody chlodzacej powinny by¢ wzajemnie dopasowane, na co pozwala konstrukcja
konwertera.
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