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“DISPOSITIVO E METODO PARA IRRADIACAO DE FEIXE DE
ELETRON DE PELO MENOS UM PRIMEIRO LADO DE UMA FOLHA
CONTINUA”

CAMPO TECNICO

[1] A presente invencao refere-se a um dispositivo para irradiacao
de feixe de elétron de pelo menos um primeiro lado de uma folha continua.
TECNICA ANTERIOR

[2] Dentro da inddstria de acondicionamento de alimento foram
usadas por um longo tempo embalagens formadas a partir de uma folha
continua de material de acondicionamento que compreende diferentes
camadas de papel ou papeldo, barreiras liquidas de, por exemplo, polimeros, e
barreiras de gas de, por exemplo, peliculas finas de aluminio. Na maquina de
acondicionamento, a folha continua é formada em um tubo vedando-se de
modo sobreposto as bordas longitudinais da folha continua. O tubo € cheio
continuamente com um produto e, entdo, é vedado transversalmente e
formado em almofadas. As almofadas sdo separadas e formadas em, por
exemplo, recipientes em forma de paralelepipedos. Essa tecnologia de
formacgdo de um tubo a partir e uma folha continua é bem conhecida de per se
e ndo serd descrita em detalhe.

[3] Para estender a vida ttil dos produtos embalados ¢ de
conhecimento anterior esterilizar a folha continua antes das operacdes de
formacdo e enchimento. Dependendo de qudo longa vida itil seja desejada e
de se a distribuicio € o armazenamento forem feitos resfriados ou em
temperatura ambiente, niveis diferentes de esterilizacdo podem ser escolhidos.
Um dos modos de esterilizar uma folha continua € a esterilizacdo quimica,
que usa, por exemplo, um banho de peréxido de hidrogénio. Um outro modo é
irradiar a folha continua por meio de elétrons emitidos a partir de um emissor
de feixe de elétron. Um tal emissor é revelado, por exemplo, em US-A-

5.194.742.
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[4] Entretanto, a irradiacdo com elétrons cria raios-X nao
desejados. Os elétrons t€ém a velocidade diminuida quando colidem com
outras moléculas de ar, bactérias, a folha continua e as paredes do protetor.
Essa diminui¢do da velocidade dos elétrons da origem a emissdo de raios-X.
Quando esses raios-X incidem na parede interna do protetor, os raios-X
entram por uma certa distancia no material € causa a emissao de novos raios-
X. Tem sido um problema obter niveis de radiacdo aceitaveis do lado de fora
de um dispositivo de irradiagdo de um tamanho razodvel.

[5] Em GB 2 157 140, que descreve um dispositivo para o
tratamento de elétron continuo de tintas, € mostrada uma maneira de resolver
o problema. O emissor é colocado em uma camara central através da qual a
folha continua € passada para tratamento pelo emissor. A camara central é
protegida e compreende uma armadilha de radiacdo para absorver uma
quantidade substancial da radiacdo que resta n3o absorvida pela folha
continua. Na entrada e na saida da camara central sdo providas as primeiras
sub-camaras. Essas primeiras sub-cimaras s3o providas com armadilhas de
radiacdo para absorver a radiacdo que escapa através da saida e da entrada da
camara central. Nas aberturas das sub-cadmaras que estdo localizadas do lado
oposto a entrada e saida da cimara central tem sido obtido um nivel de
radiacdo aceitdvel. As armadilhas de radiacdo nas primeiras sub-cimaras sao
formadas como protuberancias paralelas que se estendem a partir das paredes
internas das mesmas. Cada uma funciona como uma “fenda de carta” estreita
através da qual permite-se passar a folha continua. Também sdo providas
segundas sub-camaras que compreendem meios de ventilacdo e exaustdo de
introdugcdo de géas inerte para reduzir a quantidade de oxig€nio que passa
sobre a camara central.

[6] Para alterar os angulos de entrada e saida da folha continua em
movimento em relacdo ao posicionamento espacial do aparelho, as sub-

camaras sao trocaveis. Assim, removendo-se uma ou mais das sub-cidmaras e
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substituindo-as por sub-cimaras de uma geometria diferente, os &angulos
podem ser mudados sem perturbar a cimara central.

[7] Entretanto, quando, por exemplo, se esterilizam folhas
continuas de material de acondicionamento, dentro da indistria de
acondicionamento de alimento, ndo € preferivel uma solu¢do de acordo com
GB 1 157 140 que usa armadilhas de radiacdo. Primeiramente, devido ao
projeto das armadilhas de radiacdo, eles podem provocar fluxo de fluido
incontroldvel através do dispositivo de irradiacdo durante a esterilizacdo e
causar dificuldades durante a pré-esterilizagdo do préprio dispositivo. Isso
pode provocar niveis de higiene nido desejados e/ou incontroldveis. Em
segundo lugar, folhas continuas de material de acondicionamento podem ser
providas com dispositivos de abertura pré-aplicados, como tampas, as quais se
projetam a partir da superficie de folha continua. Desse modo, as “fendas de
carta” das armadilhas de radiacdo precisam ser maiores para deixar a folha
continua com tampas passar. Fendas maiores ddo origem a armadilhas menos
eficientes, € para obter a mesma eficiéncia que com as fendas estreitas o
nimero de armadilhas pode precisar ser aumentado. Em contrapartida, o
dispositivo de irradiacdo torna-se maior € mais volumoso. Desse modo, para
os propositos de esterilizacdo dentro, por exemplo, da inddstria de
acondicionamento de alimento, ainda resta o problema de obtencao de niveis
de radiacdo aceitdveis do lado de fora de um dispositivo de irradiacdo de
tamanho razodvel.

SUMARIO DA INVENCAO

[8] Portanto, um objetivo da invencdo foi o de prover um
dispositivo de tamanho razodvel para a irradiacdo de feixe de elétron em que
o nivel de radiacdo do lado de fora do dispositivo seja aceitavel.

[9] O objetivo € alcancado por meio de um dispositivo para
irradiacao de feixe de elétron de pelo menos um primeiro lado de uma folha

continua, o dispositivo compreendendo um tinel através do qual a folha
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continua € adaptada para passar, o mencionado tiinel sendo provido com uma
porcao de entrada de folha continua, uma por¢ao de saida de folha continua e
uma porcao central adaptada para receber pelo menos um primeiro emissor de
feixe de elétron provido com uma janela de saida de elétron através da qual os
elétrons sdo adaptados para serem emitidos para dentro do tinel, e pela qual o
tinel € inclinado em relagcdo a pelo menos duas localizacdes em cada uma das
por¢do de entrada e por¢cao de saida de um modo tal que qualquer raio-X
formado durante a irradiacdo de feixe de elétron da folha continua seja
forcado a incidir na parede de tinel pelo menos duas vezes antes de sair do
tinel. Desse modo, a inven¢ao compreende um protetor formado de modo que
seja possivel passar uma folha continua através dele, e ainda minimizar o
risco dos raios-X serem capazes de encontrar seu caminho para fora do
protetor, sem antes ter sua energia reduzida a um valor de limitacdo aceitavel.
O valor de limitacdo pode ser estabelecido, por exemplo, por regulamentacdes
governamentais ou aceitacdo do mercado. Devido ao fato de que o projeto de
tinel funciona como um protetor, ¢ reduz a energia dos raios-X, nenhuma
armadilha de radiacdo é necessaria dentro do tinel. Isso prové para a
possibilidade de se ser capaz de conduzir um fluxo de ar controlado e nao
perturbado através do dispositivo para ventilar e descarregar, por exemplo, o
ozbnio formado durante a irradiacdo. Além disso, um tal fluxo de ar
controlado e ndo perturbado prové a possibilidade de manter o nivel de
esterilizacdo durante uma paralisacdo da maquina de acondicionamento. Isso
sera descrito, adicionalmente, mais tarde.

[10] Em um modo de realizacio preferido da invencgao a porgcao de
entrada e a por¢do de saida, respectivamente, compreendem trés segmentos
sucessivos, um segmento de entrada, um segmento central € um segmento de
saida, e por meio dos quais o segmento central forma um primeiro angulo
com o segmento de entrada e o segmento de saida forma um segundo angulo

com o segmento central. Dessa maneira, ambas, a entrada e a saida do
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protetor, sdo facilmente inclinadas duas vezes.

[11] Preferencialmente, a relacdo entre as larguras de tdnel, os
mencionados dngulos e os comprimentos dos segmentos € tal que uma linha
reta imaginaria que incida na parede de tinel no segmento de entrada também
incide na parede de tinel pelo menos do segmento de saida, antes de deixar o
segmento de saida, e que uma linha reta imaginaria que passa através do
segmento de entrada incida na parede de tiinel do segmento central de modo
que ela também incida na parede de tiinel pelo menos do segmento de saida,
antes de sair do segmento de saida. For¢cando-se os raios-X a incidir na parede
de tinel pelo menos duas vezes antes de sair do protetor, é obtida uma
reducdo aceitdvel da energia dos raios-X. Isso serd explicado em maior
detalhe abaixo.

[12] Vantajosamente, a por¢cao central é adaptada para receber um
segundo emissor de feixe de elétron adicional provido com uma janela de
safda de elétron através da qual os elétrons sdo adaptados para serem emitidos
para dentro do tinel, o emissor de feixe de elétron sendo adaptado para ser
posicionado de modo que o segundo lado da folha continua seja irradiado
pelos elétrons. Irradiando-se ambos os lados da folha continua o risco de re-
contaminacao da folha continua é minimizado, ou seja, evita-se o risco de ter
bactérias a partir de um lado ndo esterilizado da folha continua sendo capazes
de re-contaminar um lado esterilizado.

[13] Preferencialmente, a janela de saida de elétron &,
substancialmente, plana e adaptada para ser provida, substancialmente,
paralela com a folha continua. Emitindo-se os elétrons perpendicularmente a
folha continua a distancia que os elétrons t€m que se deslocar ¢ minimizada, o
que, por sua vez, minimiza a perda de energia de elétron antes dos elétrons
alcancarem a folha continua. Além disso, a quantidade de elétrons que
alcanca a folha continua ¢ mais alta se o emissor estd direcionado

perpendicularmente a folha continua, o que, por sua vez, conduz a um melhor
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resultado de esterilizacdo.

[14] Em um modo de realizacdo preferido adicional o segundo
emissor de feixe de elétron adicional é adaptado para ser posicionado
substancialmente oposto ao primeiro emissor de feixe de elétron e a janela de
safda de elétrons € adaptada para ser posicionada substancialmente oposta a
primeira janela de saida de elétron. Dessa maneira, ambos os lados da folha
continua sdo irradiados a0 mesmo tempo, minimizando efetivamente o risco
de re-contaminacgao da folha continua.

[15] Em ainda um outro modo de realizagdo, o emissor é encerrado
em um alojamento. Provendo-se um alojamento que englobe o emissor ¢ mais
facil encapsular raios-X primdrios. Além disso, o alojamento capacita uma
pressdo diferente da pressdo presente na ciAmara circundante a estar presente
em torno dos emissores. Por exemplo, o fluxo de ar através do dispositivo
pode, desse modo, ser mais facilmente controlado.

[16] Em um outro modo de realizacdo o emissor ¢ um emissor de
feixe de elétron de baixa voltagem. O uso de um emissor de feixe de elétron
de baixa voltagem minimiza o risco de mudancas induzidas de irradiacdo, tais
como, por exemplo, produtos com alteracio de sabor, que podem ser
derivados da embalagem feita pela folha continua irradiada. Além disso, ndo é
preciso dizer que um emissor de feixe de elétron de baixa voltagem da origem
a menos consumo de energia e menor necessidade de protetor resistente, visto
que os elétrons e os raios-X tém menos energia. Além disso, o manejo dos
raios-X e do ozobnio (Os3) formados € simplificado devido as quantidades
relativamente pequenas criadas em um emissor de feixe de elétron de baixa
voltagem. Além do mais, quando se usa baixa voltagem o préprio emissor
pode ser feito relativamente pequeno.

[17] Em ainda um outro modo de realizagao preferido as por¢des de
entrada e saida sdo, cada uma, providas com pelo menos um guia de folha

continua para guiar a folha continua através do tinel. Dessa maneira, a
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conducao da folha continua é conseguida de uma maneira simples.

[18] Preferencialmente, o pelo menos um guia de folha continua na
porcao de saida € posicionado de tal modo com relagdo a folha continua que é
adaptado para estar em contato com um segundo lado da folha continua, e é
adaptado para evitar o contato com o primeiro lado da folha continua.
Posicionando-se o guia de folha continua na saida, como descrito, o primeiro
lado da folha continua, que mais tarde estard em contato com o conteido da
embalagem, n3o serd forcado a entrar em contato com o guia de folha
continua. Isso minimiza qualquer risco eventual de afetar negativamente as
superficies esterilizadas durante o manejo de folha continua na por¢ao de
saida do tinel. Desse modo, a invencado € adequada para o uso na industria de
acondicionamento de alimento onde niveis de esterilizacio relativamente altos
devem ser garantidos.

[19] Em um modo de realizacdo o guia de folha continua
compreende um primeiro € um segundo rolos articulados em membros de
suporte, os rolos sendo formados e mutuamente localizados de tal modo que o
primeiro rolo seja inclinado em relacdo a folha continua pelo segundo angulo
e que o segundo rolo seja inclinado em relagdo a folha continua pelo primeiro
angulo. Esses rolos sdo confidveis e relativamente baratos.

[20] Em ainda um outro modo de realizag¢do, o segmento de entrada
da por¢ao de entrada e a por¢do de saida sdo adjacentes a por¢ao central do
tinel e, assim, o segmento de saida da porcdo de entrada e a porcao de saida
sdao direcionados um para longe do outra, separando adicionalmente, desse
modo, a folha continua esterilizada da folha continua ndo esterilizada e
minimizando adicionalmente, desse modo, o risco de qualquer re-
contaminacao.

[21] Vantajosamente, as por¢oes de tiinel e o alojamento de emissor
sdo encerrados em um alojamento. Isso torna ficil encapsular, controlar e

descarregar o ozonio formado durante a irradiacio.
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[22] Adicionalmente, a invencdo refere-se a um método de
irradiacao de feixe de elétron de pelo menos um primeiro lado de uma folha
continua, o método compreendendo as etapas de: passagem da folha continua
através de um tinel, o mencionado tinel sendo provido com uma porgao de
entrada, uma porcdo de saida e uma porcao central adaptada para receber pelo
menos um primeiro emissor de feixe de elétron provido com uma janela de
saida de elétron, emissdo de elétrons para dentro do tiinel a partir do emissor
através da janela de saida de elétron, e forcar qualquer raio-X formado pelos
elétrons durante a irradiacdo da folha continua a incidir na parede de tinel
pelo menos duas vezes antes de sair do tiinel formando-se o tinel de modo
que ele seja inclinado em relacdo a pelo menos duas localizagcdes em cada
uma das porgoes de entrada e saida. Desse modo, é provida uma maneira de
proteger um dispositivo de irradiacdo ainda tornando possivel passar uma
folha continua através dele, e, ainda, minimizando o risco de raios-X serem
capazes de encontrar seu caminho de saida do protetor, sem primeiro ter sua
energia reduzida a um valor limite aceitdvel. Devido ao fato de que o projeto
de tinel funciona como um protetor, e reduz a energia dos raios-X, nenhuma
armadilha de radiacdo é necessaria dentro do tinel. Isso prové para a
possibilidade de se ser capaz de conduzir um fluxo de ar controlado e nao
perturbado através do dispositivo para ventilar e descarregar, por exemplo, o
ozbnio formado durante a irradiacdo. Além disso, um tal fluxo de ar
controlado e ndo perturbado prové a possibilidade de manter o nivel de
esterilizacdo durante uma paralisacio da mdquina de acondicionamento.

[23] Preferencialmente, a por¢cao de entrada e a por¢ao de saida sdo
formadas de modo que a porgcdo respectiva compreenda tr€s segmentos
sucessivos, um segmento de entrada, um segmento central € um segmento de
safda, o segmento central feito de modo que forme um primeiro d4ngulo com o
segmento de entrada e de modo que o segmento de saida forme um segundo

angulo com o segmento central. Como mencionado antes, ambas, a entrada e
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a saida do protetor, sdo facilmente inclinadas duas vezes desse modo.

[24] Vantajosamente, a relacdo entre as larguras de tdnel, os
mencionados angulos € os comprimentos dos segmentos € provida de modo
que uma linha reta imaginéria que incida na parede de tiinel no segmento de
entrada também incida na parede de tiinel pelo menos do segmento de saida,
antes de deixar o segmento de saida, € que uma linha reta imaginaria que
passa através do segmento de entrada incida na parede de tiinel do segmento
central de modo que ela também incida na parede de tinel pelo menos do
segmento de saida, antes de sair do segmento de saida. Forcando-se os raios-
X a incidir na parede de tinel pelo menos duas vezes antes de sair do protetor,
¢ obtida uma reducio aceitdvel da energia dos raios-X.

DESCRICAO DOS DESENHOS

[25] A seguir, um modo de realizacdo atualmente preferido da
invencdo serd descrito em maior detalhe, com relacdo aos desenhos
englobados, nos quais:

[26] A Figura 1 mostra uma sec¢ao transversal esquematica do modo
de realizacdo do dispositivo,

[27] A Figura 2 mostra uma vista esquemdtica ilustrando os
segmentos do tinel, os Angulos e o alojamento interno com os emissores,

[28] A Figura 3 mostra uma primeira ilustracio esquemaética sobre
a relacdo entre as larguras de tinel, os angulos € os comprimentos dos
segmentos,

[29] A Figura 4 mostra uma segunda ilustracdo esquemadtica sobre a
relacdo entre as larguras de tdnel, os angulos e os comprimentos dos
segmentos,

[30] A Figura 5 mostra uma secao transversal esquematica de um
emissor encerrado no dispositivo, e

[31] A Figura 6 mostra uma vista esquemadtica do sistema de ar de

acordo com a invencao.
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[32] A Figura 7 mostra uma vista esquemaética como a da Figura 1,
mas mostrada a partir do outro lado e que mostra um modo de realizacao
alternativo.

DESCRICAO DOS MODOS DE REALIZACAO PREFERIDOS

[33] O dispositivo, mostrado na Figura 1, compreende um
alojamento interno 1 no qual um ou dois emissores 2, 3 sdo montados. Uma
porcao central do alojamento interno é adaptada para receber os emissores. O
alojamento interno 1 forma um tdnel, e uma folha continua de material de
acondicionamento W ¢ alimentada através do tinel na passagem pelos
emissores 2, 3. Além disso, o alojamento interno 1 € provido com uma porg¢ao
de entrada 5 e uma por¢do de saida 6 para a entrada e a saida da folha
continua. A porc¢ao de entrada 5 € projetada de modo que a dire¢do de entrada
da folha continua W para dentro da por¢cao de entrada 5 seja inclinada em
relacdo a direcao de saida da folha continua W para fora da por¢ao de entrada
5. A direcdo de saida da folha continua W para fora da por¢ao de entrada 5 é
igual a direcdo na qual a folha continua W passa pelos emissores 2, 3. O
angulo entre a entrada e a dire¢do de saida da folha continua W na porcéo de
entrada 5 € de pelo menos 90°. A porcdo de entrada 5 € formada de modo que
ela seja inclinada em relacdo a pelo menos duas localizacdes. Na Figura 2
mostra-se que a por¢ao de entrada 5 compreende trés segmentos sucessivos,
um segmento de entrada 5a, um segmento central Sb e um segmento de saida
5c. O segmento central 5b formando um primeiro 4ngulo a para o segmento
de entrada 5a e o segmento de saida 5¢ formando um segundo angulo 3 para o
segmento central 5b. Além disso, a relacdo entre as larguras de tdnel, os
mencionados angulos a, B € os comprimentos dos segmentos Sa-c é tal que
uma linha reta imaginédria que incide na parede do tinel no segmento de
entrada 5a também incide na parede do tinel pelo menos do segmento de
safda 5c, antes de sair do segmento de saida 5c, e que uma linha reta

imagindria que passa através do segmento de entrada 5a incide na parede de
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tinel do segmento central 5Sb de modo que ela também incide na parede de
tinel pelo menos do segmento de saida Sc, antes de sair pelo segmento de
safda 5c. Nas Figuras 3 e 4 ¢ ilustrado como o projeto pode ser obtido com a
ajuda de papel, uma régua e uma caneta. Na Figura 3 um primeiro cenério de
pior dos casos € revelado. Uma linha reta é desenhada comecando do lado de
fora do segmento de entrada 5a e apontando, substancialmente, em direcao ao
canto externo entre o segmento de entrada 5a e o segmento central 5b. A linha
incide na parede de tinel no segmento de entrada 5a e é desenhada apontando,
substancialmente, em dire¢do ao canto interno entre o segmento central 5b e o
segmento de saida 5c. Se a relacdo entre as larguras de tdnel, os angulos a, €
os comprimentos de segmento for considerada boa o bastante, a linha reta sera
forcada a incidir na parede de tiinel do segmento de saida Sc antes de sair pelo
segmento de saida 5c. Na Figura 4 um segundo cendrio de pior dos casos €
revelado. Uma linha reta, agora, € desenhada comecando do lado de fora do
segmento de entrada 5a e apontando, substancialmente, em dire¢do ao canto
interno préximo a saida do segmento de entrada 5a, mas incidindo na parede
de tinel no segmento central 5b. A linha, entdo, é desenhada,
substancialmente, em dire¢io ao canto interno entre o segmento central 5b e o
segmento de saida 5c. Se a relacdo entre as larguras de tdnel, os angulos a, €
os comprimentos de segmento for considerada boa o bastante, a linha reta sera
forcada a incidir na parede de tiinel do segmento de saida Sc antes de sair pelo
segmento de saida 5c. Desse modo, percebe-se que se um certo angulo for
usado, os parametros que podem ser modificados sdo tanto a largura de tinel
quanto o comprimento do segmento. Um tdnel amplo necessita de um
segmento longo. Se existe a necessidade de um segmento curto, a largura de
tinel deve ser diminuida. Uma outra possibilidade €, evidentemente, mudar
um dos ou ambos os angulos. No exemplo mostrado os angulos a e f,
comprimentos € larguras na por¢cao de entrada sdo os mesmos dos angulos,

comprimentos € larguras correspondentes na por¢do de saida. Deve-se
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entender que os angulos, assim como os comprimentos € as larguras das duas
porcdes podem ser diferentes.

[34] Como foi mencionado anteriormente, a folha continua W passa
pelo dispositivo de irradiacdo 1, no qual € esterilizada, e €, subseqgiientemente,
fornecida a uma torre estéril 105 da maquina de enchimento onde a folha
continua W é formada em um tubo por meio de vedagdo de sobreposicao das
bordas longitudinais da folha continua W. O tubo € cheio continuamente com
um produto e, entdo, ¢ vedado transversalmente e formado em almofadas. As
almofadas sdo separadas e formadas em, por exemplo, recipientes em forma
de paralelepipedos, ou seja, embalagens. Essa tecnologia de formacgdo de um
tubo a partir ¢ uma folha continua € bem conhecida de per se € ndo serd
descrita em detalhe.

[35] A folha continua W tem dois lados, um primeiro lado W; e um
segundo lado W»,. O primeiro lado W; da folha continua W é definido como
sendo o lado da folha continua W que é adaptado para estar em contato com o
conteiido de embalagem, ou seja, o produto, € que ¢ adaptado para se tornar o
lado de dentro do tubo durante a formacao e, desse modo, o lado de dentro da
almofada e, subseqiientemente, o lado de dentro da embalagem uma vez que
seja formada. Conseqiientemente, o segundo lado W, da folha continua W ¢,
desse modo, definido como sendo o lado da folha continua W que nao € para
estar em contato com o produto e que € adaptado para se tornar o lado de fora
do tubo durante a formacao de tubo e, desse modo, o lado de fora da almofada
e, subseqgiientemente, o lado de fora da embalagem uma vez que seja formada.
[36] Na por¢ao de entrada, a mudanca na dire¢do de deslocamento
da folha continua W € executada provendo-se pelo menos um guia de folha
continua. No exemplo, o guia de folha continua é um primeiro e segundo rolo
9, 10 montado dentro da porcdo de entrada 5. No projeto revelado a folha
continua W se desloca substancialmente horizontal para dentro da porcao de

entrada 5 e substancialmente vertical para cima quando ela deixa a por¢ao de
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entrada 5 e entra no alojamento interno 1. Para executar essa mudanga na
direcdo, os rolos 9, 10 sdo formados e mutuamente localizados em um tal
modo que o primeiro rolo 9 seja inclinado em relag@o a folha continua W pelo
segundo angulo B e que o segundo rolo 10 seja inclinado em relagao a folha
continua W pelo primeiro angulo a. Preferencialmente, os rolos 9, 10 ficam,
articulados em membros de suporte. Os membros de suporte podem ser, por
exemplo, suportes providos com uma prote¢ao externa ou com um alojamento
de suporte projetado seguindo o mesmo critério de projeto do tinel.

[37] A folha continua W € fornecida através da porc¢ao de entrada 5
de tal modo que o primeiro lado W; da folha continua W esteja em contato
com o guia de folha continua. Desse modo, durante o fornecimento, o
primeiro lado w; estard, temporariamente, em contato com as superficies de
invélucro dos rolos 9, 10.

[38] A porcdo de saida 6, semelhantemente, € projetada com um
segmento de entrada 6a, um segmento central 6b e um segmento de saida 6c¢.
Para mudar a dire¢do de deslocamento da folha continua W a por¢ao de saida
6 compreende um ou mais rolos 11, 12. A porcao de entrada 5 e a porcao de
saida 6 sdo montadas e projetadas de modo que a folha continua W se
desloque na mesma dire¢ao quando ela deixa a por¢do de saida 6 como a de
quando ela entra na por¢ao de entrada 5. No projeto revelado, a porcdo de
entrada 5 e a por¢ao de saida 6 sdo idénticas e montadas a duas faces opostas
la, 1b do alojamento interno 1 usando o mesmo flange sobre a respectiva
porcao 5, 6, mas girado 180° acerca de um eixo A que se estende ao longo da
linha central da folha continua W que se desloca através do alojamento
interno 1. Desse modo, o respectivo segmento de entrada 5a, 6a da porgao de
entrada 5 e da porc¢do de saida 6 sdo adjacentes a porcao central do tinel e os
respectivos segmentos de saida 5c, 6¢ da porcao de entrada 5 e da por¢ao de
safda 6 sdo direcionados para longe um do outro. Ter uma porcdo de saida 6

que ¢ semelhante a porcao de entrada 6 € vantajoso pelo fato de que o mesmo
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molde pode ser usado durante a manufatura do dispositivo de irradiacao 1.
[39] Na Figura 1 pode ser visto que o projeto da porcdo de saida 6
em relacdo a por¢do de entrada 5 assegura que a folha continua W seja
fornecida através da por¢ao de saida 6 de tal modo que o primeiro lado W, da
folha continua W seja impedido de ter qualquer contato com o guia de folha
continua. Desse modo, durante o fornecimento, em vez disso, o segundo lado
W, estara, temporariamente, em contato com as superficies de invélucro dos
rolos 11, 12.

[40] Um alojamento externo 4 circunda o alojamento interno 1 € o
alojamento externo 4 é provido com aberturas que formam uma entrada 7 e
uma saida 8 para a entrada e a saida da folha continua W.

[41] Os emissores 2, 3 transmitem um raio de elétron para fora
através das janelas de saida 21, 31. Os emissores sdo posicionados de modo
que o primeiro emissor 2 seja adaptado para irradiar o primeiro lado W; da
folha continua W e que o segundo emissor 3 seja adaptado para irradiar o
segundo lado W». Para esse propdsito, o segundo emissor de raio de elétron 3
¢ posicionado, substancialmente, oposto ao primeiro emissor 2 € a janela de
safida de elétron 31 do segundo emissor 3 € posicionada, substancialmente,
oposta a primeira janela de saida de elétron 21. Somente um emissor 2 serd
descrito abaixo em maior detalhe. De acordo com o projeto revelado,
mostrado na Figura 5, o emissor 2, geralmente, compreende uma camara de
vacuo 22 na qual um filamento 23 e uma gaiola 24 sdo providos. O filamento
23 ¢ feito de tungsténio. Quando uma corrente elétrica é fornecida através do
filamento 23, a resisténcia elétrica do filamento 23 faz o filamento 23 ser
aquecido a uma temperatura na ordem de 2000°C. Esse aquecimento faz o
filamento 23 emitir uma nuvem de elétrons. Uma gaiola 24 provida com
numerosas aberturas circunda o filamento 23. A gaiola 24 serve como uma
gaiola de Faraday e ajuda a distribuir os elétrons de um modo controlado. Os

elétrons sdo acelerados por uma voltagem entre a gaiola 24 e a janela de saida
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21. Os emissores usados sdo designados, geralmente, emissores de feixe de
elétron de baixa voltagem, emissores os quais, normalmente, t€m uma
voltagem abaixo de 300kV. No projeto revelado a voltagem de aceleracdo
estd na ordem de 70-85kV. Essa voltagem resulta em uma energia cinética
(motriz) de 0-85keV com relag@o a cada elétron. A janela de saida de elétron
¢, substancialmente, plana e provida, substancialmente, paralela a folha
continua. Além disso, a janela de saida 21 € feita de uma chapa metélica e tem
uma espessura na ordem de 6 um. Uma rede de suporte formada de aluminio
suporta a janela de saida 21. Um emissor desse tipo € descrito em mais
detalhe em US-B1-6.407.492. Em US-A-5.637.953 é revelado um outro
emissor. Esse emissor, geralmente, compreende uma cimara de vidcuo com
uma janela de saida, onde um filamento e duas laminas de focalizacdo sao
providos dentro da camara de vacuo. Em US-A-4.910.435 € revelado ainda
um outro emissor, onde os elétrons sdo emitidos por emissdo secundéria a
partir de um material bombardeado por fons. E feita referéncia as patentes
acima para uma descricio mais detalhada desses diferentes emissores. E
contemplado que esses emissores € outros emissores possam ser usados no
sistema descrito.

[42] Enquanto os elétrons estdo dentro da camara de vacuo, eles se
deslocam ao longo de linhas definidas pela voltagem suprida a gaiola 24 e a
janela, mas assim que eles saem do emissor através da janela emissora eles
comegam a s€ mover em percursos mais ou menos irregulares (dispersao). Os
elétrons tém a velocidade diminuida quando colidem com outras moléculas de
ar, bactérias, a folha continua e as paredes do alojamento. Essa diminui¢do da
velocidade dos elétrons, ou seja, uma perda em energia cinética, d4 origem a
emissdo de raios-X (raios roentgen) em todas as direcoes. Os raios-X se
propagam ao longo de linhas retas. Quando esse raio-X incide na parede
interna do alojamento, o raio-X entra por uma certa distdncia no material e

causa a emissdo de novos raios-X em todas as direcdes a partir do ponto de
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entrada do primeiro raio-X. Toda vez que um raio-X incide na parede do
alojamento e d4 origem a um raio-X secundario, a energia € de cerca de 700-
1000 vezes menor, dependendo da escolha do material para o alojamento. O
aco inox tem uma taxa de redugdo de cerca de 800, ou seja, a energia de um
raio-X secunddrio € reduzida cerca de 800 vezes em relagdo ao raio-X
primdrio. O chumbo e um material freqiientemente considerado quando
radiacdo € envolvida. O chumbo tem uma taxa de reducdo mais baixa, mas
tem, por outro lado, uma resisténcia mais alta contra a transmissao dos raios-
X através do material. Se os elétrons s3o acelerados por uma voltagem de
cerca de 80kV, lhes é dada, a cada um, uma energia cinética de cerca de
80keV. A fim de assegurar que os raios-X desse nivel de energia ndo passem
através do alojamento interno 1, o alojamento interno 1 € feito de aco inox
tendo uma espessura de 22 mm. De modo semelhante, as por¢des de entrada e
safda sdo feitas de aco inox e, como pode ser visto na Figura 1, tém,
substancialmente, a mesma espessura. Desse modo, ambas as paredes do
alojamento interno € as porcdes de entrada e saida formam um protetor de
radiacdo. Qualquer raio-X formado durante a irradiacio de feixe de elétron da
folha continua W ¢ impedido de passar através das paredes do mesmo. Essa
espessura € calculada para raios-X que se deslocam perpendicularmente a
parede. Um raio-X que se desloca inclinado em relagdo a parede vai
experimentar uma distancia mais longa na parede para alcancar a mesma
profundidade, ou seja, a parede parecerd mais espessa. A espessura de parede
¢ determinada pelas regulamentacbes governamentais concernentes a
quantidade de radiacdo do lado de fora do alojamento. Hoje em dia, o valor
limite em relagdo ao qual a radiacdo deve ser menor € de 0,1uSv/h medido a
uma distancia de 0,1 m a partir de qualquer superficie acessivel, ou seja, de
protecdo externa. Deve-se notar que a escolha do material e as dimensdes sao
influenciadas pelas regulamentacGes aplicaveis atualmente e que novas

regulamentagdes poderiam alterar a escolha do material e das dimensdes. A
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energia de cada elétron (80keV) e o nimero de elétrons determinam a energia
total da nuvem de energia. Essa energia total resulta em uma transferéncia de
energia total para a superficie a ser estabilizada. Essa energia de radiacdo €
medida na unidade Gray (Gy). No caso do emissor de elétron brevemente
descrito acima (com um filamento e gaiola de Faraday), atualmente, é
considerado adequado usar uma corrente de cerca de 17mA através do
filamento. Isso depende, contudo, do nivel de radiagdo decidido e da area da
superficie a ser esterilizada. No presente exemplo, contempla-se esterilizar
uma folha continua com uma largura de 400 mm que se desloca com uma
velocidade de 35 m/s na passagem pelo emissor. Isso dard uma energia de
radiacdo na ordem de 35kGy em média. Em um outro exemplo, a largura de
folha continua ainda € de 400 mm, mas a velocidade com que a folha continua
se desloca ¢ aumentada para 100 m/s. Para obter a mesma energia de
radiacdo, 35kGy, a corrente é aumentada para, aproximadamente, SOmA.

[43] A seguir, serd descrito o sistema de fluido gasoso do
dispositivo. Nesse modo de realizacdo o fluido € o ar estéril, mas ele pode,
evidentemente, ser qualquer fluido gasoso adequado para o campo de
aplicacdo no qual o dispositivo € usado.

[44] O sistema de ar 100 da maquina, mostrado na Figura 6,
compreende um compressor 101 e um separador de dgua 102 a partir dos
quais € obtido ar pressurizado. Esse ar € suprido a um trocador de calor 103
no qual o ar é pré-aquecido a cerca de 100°C. A partir do trocador de calor
103, o ar é fornecido a um super-aquecedor 104 no qual o ar € aquecido a uma
temperatura dentro do ambito de 330-450°C. Em temperaturas acima de
330°C qualquer bactéria no ar € destruida. A taxa de destruicio depende da
temperatura e do tempo que a bactéria € sujeita a mencionada temperatura. O
ar a partir do super-aquecedor 104 € retornado para o trocador de calor 103
para se conseguir o acima descrito pré-aquecimento do ar que chega. apés a

segunda passagem através do trocador de calor 103, o ar tem uma temperatura
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de cerca de 90°C. O ar, entdo, € fornecido a uma valvula de comutagao 106
que tem uma primeira ramificacio em conexao de fluido com a torre 105 da
maquina de enchimento e uma segunda ramificacdo em conexdo de fluido
com uma primeira camara 107 formada pelo alojamento externo 4. Uma
pequena quantidade do ar fornecido a torre 105 seguird a folha continua W
fora da torre 105 através de uma abertura de saida 108. Na torre 105 a folha
continua W € formada em um tubo pela vedagdo por sobreposicdo das bordas
longitudinais da folha continua. O tubo é cheio continuamente com um
produto através de um cano de produto 109 que se estende para o tubo a partir
da extremidade onde a folha continua W ainda ndo foi transformada em um
tubo. Essa tecnologia de formac¢ao de um tubo a partir de uma folha continua
¢ bem conhecida de per se e ndo serd descrita em detalhe. A abertura de saida
108 € provida com um anel de vedagdo (ndo mostrado) a fim de ter um fluxo
controlado de ar fora da abertura de saida 108. Isso também pode ser
conseguido formando-se a abertura de saida 108 com uma dada folga em
relacdo ao tubo que € alimentado através da abertura 108. O tubo é vedado
transversalmente e formado em almofadas, as quais sdo separadas e formadas
em recipientes em forma de paralelepipedos. Novamente, essa tecnologia é
bem conhecida de per se e nao serd descrita em detalhe. Uma porgao
significativa do ar suprido a torre 105 flui na torre 105 em uma direcdo oposta
a direcdo de deslocamento da folha continua W. A torre 105 é provida com
uma abertura de entrada de folha continua 110 que atua como uma abertura de
safida de folha continua 110. O ar a partir da torre 105 € fornecido a uma
segunda cadmara 111 formada do alojamento interno 1.

[45] A seguir, serd descrita a 4rea marcada com linhas tracejadas na
Figura 6. As linhas tracejadas representam dois modos de realizacdo
alternativos do fluxo de ar dentro das primeira e segunda cAmaras. Em um
primeiro modo de realizacdo, as linhas sdo continuas e ele representa uma

comunica¢do fechada diretamente entre uma abertura de saida de folha
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continua 112 da segunda cimara 111 e uma abertura de saida de folha
continua 121, também denominada saida 8, da primeira cAmara 107. Em um
segundo modo de realizacdo as linhas ndo estdo presentes e ele representa
uma comunicacdo aberta entre ambas, a primeira e a segunda camaras 107,
111, e a abertura de saida de folha continua 121 da primeira camara 107.

[46] No primeiro modo de realizacdo € provida uma conexdo de
fluido entre uma abertura de saida de folha continua 112 da segunda camara
111 e uma abertura de saida de folha continua 121 da primeira cimara 107.
Desse modo, o ar é suprido para dentro da segunda cimara 111 através da
abertura de saida de folha continua 112 que atua como uma abertura de
entrada de fluxo de ar 112. A torre 105 atuando como uma um primeiro
suprimento de ar. Se a abertura de saida de folha continua 112 da segunda
camara 111 estiver localizada a uma distincia da e, preferencialmente,
substancialmente em linha com a abertura de saida de folha continua 121 da
primeira camara 107, a conexdo de fluido pode, por exemplo, compreender
um cano que conecta a abertura de saida de folha continua 112 da segunda
camara 111 com a abertura de saida de folha continua 121 da primeira cAmara
107. Alternativamente, a abertura de saida de folha continua 112 da segunda
camara 111 se estende para a abertura de saida de folha continua 121 da
primeira camara 107. Uma conexao de fluido entre a primeira cimara 107 e a
abertura de saida de folha continua 121 da primeira cimara 107 é evitada
desse modo. Como foi descrito anteriormente, a valvula de comutacdo 106
estd atuando como o suprimento de ar 106 para a primeira camara 107.

[47] Em um segundo modo de realizagcdo, ambas, a primeira cimara
107 e a segunda camara 111, estdo em conexdo de fluido com a abertura de
safida de folha continua 121 da primeira camara 107, estando, desse modo,
ambas as camaras 107, 111 em conexdo com o suprimento de ar na torre 105.
Em adigdo, a primeira cAmara 107 estd em contato com a valvula 106 para

suprimento de ar adicional.
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[48] Em ambos os modos de realizacdo o ar na segunda camara 111
flui em uma direcdo oposta a direcdo de deslocamento da folha continua W
através da segunda camara 111. Apds a passagem quase completa através da
segunda cimara 111 o ar é fornecido através de uma saida de descarga 113
para a remocgao final do ar. Semelhantemente, o ar provido a primeira cimara
107 flui em uma direc@o oposta a dire¢cdo de deslocamento da folha continua
W. O ar a partir da primeira camara 107 e da segunda cimara 111 ¢
descarregado através da saida 113. Desse modo, ambas as camaras 107, 11
estdo em contato com a saida. Uma pequena quantidade do ar suprido a
primeira camara 107 escapa através de uma abertura de entrada de folha
continua 115, também denominada entrada 7. A quantidade que escapa
depende da forma do vao e da vedagdo usados. Isso, por sua vez, depende,
dentre outras coisas, de se a folha continua € suprida com dispositivos de
abertura pré-aplicados ou nao.

[49] A saida de descarga 113 estd localizada perto da abertura de
entrada de folha continua 114 da segunda camara 111. Na Figura 1, a saida
113 estd localizada dentro da segunda camara 111. Por exemplo, a saida 113
pode ser localizada na vizinhanga da abertura de entrada de folha continua
114 da segunda camara 111. A saida 113 descarrega quase todo o ar a partir
da segunda camara 111 e a maior parte do ar a partir da primeira camara 107.
E provida uma conexéo de fluido entre a abertura de entrada de folha continua
115 da primeira camara 107 e ambas, a primeira cAmara 107 e a abertura de
entrada de folha continua 114, da segunda cidmara 111. Em um modo de
realizacdo alternativo mostrado na Figura 7 a saida 113 compreende duas
ramificacdes 113a, 113b em conexdo de fluido com a segunda camara 111.
Com relacao a figura, a primeira ramificacdo de saida 113a esta localizada no
topo da parede de cidmara na vizinhanca da abertura de entrada de folha
continua 114 da segunda camara 111, e a segunda ramificacdo de saida 113b

estd localizada na parede de fundo oposta a primeira.
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[50] O fluxo de ar no sistema é controlado de modo que uma
primeira sobrepressao seja criada dentro da primeira cAmara 107. No modo de
realizacdo descrito, a pressao estd na ordem de 30 mm de H,O. Além disso,
uma segunda sobrepressdo é criada dentro da segunda cimara 111. A
sobrepressao pode, por exemplo, ser escolhida de modo que a primeira
sobrepressao e a segunda sobrepressdo sejam a mesma. Alternativamente, as
sobrepressdes sdo escolhidas de modo que a primeira sobrepressio e a
segunda sobrepressao sejam diferentes. A primeira pressdo pode ser mais alta
do que a segunda pressdo e vice-versa. Uma das razdes para escolher a
primeira sobrepressdo de modo que ela seja mais alta do que a segunda
sobrepressao ¢ manter o 0zonio (Os), formado durante a irradiacdo, dentro da
segunda camara 111 onde ele pode ser imediatamente descarregado através da
safda 113. Além disso, uma segunda sobrepressao mais baixa ajuda durante a
pré-esterilizacao do dispositivo, por exemplo, na partida da maquina. Tendo-
se uma baixa pressao na segunda cdmara, em comparacdo com a da primeira
camara, uma quantidade suficiente do per6xido de hidrogénio usado durante a
esterilizacdo é forcado para dentro da segunda camara. A pré-esterilizacao
serd explicada em maior detalhe abaixo. Uma das razdes para escolher a
segunda sobrepressdo de modo que ela seja mais alta do que a primeira
sobrepressao poderia ser obter uma evacuacgao rapida do ozonio e de outras
eventuais substancias, que causam, por exemplo, alteracdo de sabor, a partir
da segunda camara.

[51] Dentro do alojamento interno 1, ou seja, em torno dos
emissores 2, 3, € provida uma pressio que €, preferencialmente, mais baixa do
que a pressao dentro da segunda cimara 111. Uma das razdes para escolher
uma pressdo mais baixa do que a pressao dentro da segunda camara 111 é
minimizar o risco de re-contaminacdo da folha continua W pelo ar
contaminado contido no alojamento interno 1. Visto que nenhuma pressao

determinada € necessdria para os emissores 2, 3 usados nesse modo de
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realizacdo particular, a pressdo no alojamento interno 1 pode ser a pressao
atmosférica. Entretanto, deve-se entender que o alojamento interno 1 pode ser
pressurizado se for necessitado pelos emissores usados.

[52] Do lado de fora da primeira cAmara 107, o sistema de ar 100 é
provido com um assim chamado ponto zero 116. O ponto zero 116 ¢ um
dispositivo que assegura que se alguma coisa falha no sistema, qualquer ar
necessdrio para impedir uma pressdo abaixo da pressdo atmosférica serd
fornecido para dentro do sistema através do ponto zero 116. Dessa maneira, é
assegurado que a pressdo dentro da torre 105, da primeira camara 107 e da
segunda camara 111, pelo menos, ndo ird cair abaixo da pressdao atmosférica.
O ponto zero 116, geralmente, compreende um alojamento com uma entrada
117 e uma saida 118 e uma abertura 119 sendo fechadas por uma vélvula 120.
Qualquer pressdo acima da pressdo atmosférica empurra a valvula para fora
fechando de modo vedado a abertura 119. Se a pressdo dentro do ponto zero
116 cai abaixo da pressdo atmosférica a valvula 120 n3o serd empurrada
contra a abertura 119 (ao contrario, serd empurrada interiormente para o ponto
zero 116 e o ar podera ser introduzido no sistema através da abertura 119).
[53] Durante a partida da maquina, por exemplo, o sistema de ar
100 pode ser usado para esterilizar as superficies dentro da torre 105 e das
camaras 107, 111 anteriormente a entrada da folha continua W. A
esterilizacdo € feita com perdxido de hidrogénio (H,O,). A esterilizagdo
usando peréxido de hidrogénio € conhecida de per se, mas serd brevemente
descrita a seguir com relacdo ao sistema de ar 100. A torre 105 estd em
conexao com um suprimento de peréxido de hidrogénio, o qual € provido com
bicos de aerossol. Os bicos fornecem peréxido de hidrogénio no ar quando
borrifam e o ar suprido na torre é aquecido a uma temperatura na qual o
per6éxido de hidrogénio vaporiza, normalmente uma temperatura na ordem de
40-50°C. O ar contendo peréxido de hidrogénio flui através da torre e das

camaras 107, 111 na direcao descrita anteriormente e ¢ descarregado na saida
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de descarga 113. Ao longo do caminho o peréxido de hidrogé€nio condensa
sobre as superficies. O per6xido de hidrogénio é, entdo, removido das
superficies suprindo-se ar a uma temperatura na ou acima da temperatura de
vaporizacdo do peréxido de hidrogénio. Nesse modo de realizagdo, é usada
uma temperatura na ordem de 70-90°C. Provendo-se uma temperatura bem
acima da temperatura de vaporizacdo o peréxido de hidrogénio é,
efetivamente e rapidamente, removido das superficies.

[54] Uma das vantagens do sistema de fluido gasoso do dispositivo
aparece durante a paralisacdo da mdquina de enchimento. Durante uma
paralisacdo a folha continua W € paralisada e os emissores de feixe de elétron
2, 3 no dispositivo de irradiacdo 1 deveriam ser desligados para nido causar
danos a folha continua W. Entretanto, provendo-se ainda continuamente um
fluxo de ar estéril através de ambas as primeira e segunda camaras 107, 111,
em uma direcdo oposta a direcdo de deslocamento da folha continua W, um
nivel de esterilizacdo desejado pode ser mantido dentro do dispositivo 1.
Desse modo, o nivel desejado de esterilizacio da folha continua W ¢é
assegurado e qualquer risco eventual de re-contaminacio da mesma €
minimizado.

[55] De acordo com o método para irradiacdo de feixe de elétron de
uma folha continua W, a folha continua W € provida para passar através do
tdnel. O tinel sendo provido com uma por¢ao de entrada de folha continua 5,
uma porcdo de saida de folha continua 6 € uma porcao central adaptada para
receber um emissor de feixe de elétron 2, 3 provido com uma janela de saida
de elétron 21, 31. Os elétrons sdo emitidos para dentro do tinel a partir do
emissor 2, 3 através da janela de saida de elétron 21, 31, e qualquer raio-X
que se forme por meio dos elétrons durante a irradiacao da folha continua W é
forcado a incidir na parede de tinel duas vezes antes de sair do tinel. Para
completar pelo menos duas incidéncias o tinel ¢ formado inclinado em

relacdo a pelo menos duas localizagées em cada uma das por¢des de saida e
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entrada 5, 6.

[56] A folha continua W € guiada através do tiinel por pelo menos
um guia de folha continua provido em cada uma das por¢cdes de entrada e
safda 5, 6. O guia de folha continua na porcao de saida 6 estd posicionado de
tal modo com relagdo a folha continua W que é adaptado para estar em
contato com um segundo lado W, da folha continua W, e é adaptado para
evitar o contato com o primeiro lado W; da folha continua W.

[57] Além disso, o método compreende a formacdo da porgao de
entrada 5 de modo que ela compreenda uma linha de trés segmentos
sucessivos, um segmento de entrada 5a, um segmento central Sb ¢ um
segmento de saida 5c. O segmento central 5b € feito de modo que ele forma
um primeiro angulo a com o segmento de entrada Sa. Além disso, o segmento
de saida Sc forma um segundo dngulo § com o segmento central 5b. A por¢ao
de saida 6 € projetada de modo semelhante.

[58] Uma relacdo entre as larguras de tinel, os mencionados
angulos a, B e os comprimentos dos segmentos 5a-c¢ é formada de modo que
uma linha reta imaginiria que incide na parede de tiinel no segmento de
entrada 5a também incida na parede de tinel pelo menos do segmento de
safda Sc, antes de deixar o segmento de saida 5c, € que uma linha reta
imagindria que passa através do segmento de entrada 5a incida na parede de
tinel do segmento central de modo que ela também incida na parede de ttinel
pelo menos do segmento de saida 5Sc, antes de sair do segmento de saida Sc.
[59] E sabido que durante a irradiacio com elétrons é formado
ozonio (0s) dentro do dispositivo. Portanto, a inven¢do também compreende
um método de ventilacdo do dispositivo. O método compreende a etapa de
prover uma primeira camara 107 que compreende uma abertura de entrada de
folha continua 115 e uma abertura de saida de folha continua 121. A primeira
camara 107 sendo o alojamento externo 4. Uma segunda cAmara 111, sendo o

tinel, também € provida e se estende dentro da primeira camara 107. A
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segunda camara 111 é formada compreendendo uma abertura de entrada de
folha continua 114 e uma abertura de saida de folha continua 112. Além
disso, ¢ provida uma janela de saida de elétron 21, 31 através da qual os
elétrons sdo adaptados para serem emitidos para dentro da segunda camara
111. A folha continua W passa através da segunda camara 111, e é criado um
fluxo de ar através de ambas, a primeira e a segunda camaras 107, 111. O
fluxo de ar flui em uma direcdo oposta a direcdo de deslocamento da folha
continua W. O ar é suprido para a abertura de saida de folha continua 121 da
primeira camara 107 e € provida pelo menos uma saida 113.

[60] Em um método alternativo, a conexao de fluido € provida entre
a abertura de saida de folha continua 121 da segunda cimara 111 e a abertura
de saida de folha continua 112 da primeira cimara 107. Ao mesmo tempo, é
evitada a conexao de fluido entre a primeira caAmara 107 e a abertura de saida
de folha continua 121 da primeira cAmara 107. Um fluxo de ar através de
ambas, a primeira e a segunda camaras 107, 111, em uma direcao oposta a
direcdo do deslocamento da folha continua W pode, entdo, ser criado
suprindo-se o mencionado ar para dentro da primeira camara 107 e para a
abertura de saida de folha continua 121 da primeira cAmara 107 e provendo-se
pelo menos uma saida 113. O ar € suprido a primeira camara 107 através de
uma valvula 106 que estd em conexao de fluido com a primeira camara 107.
[61] De acordo com o método a folha continua W entra, desse
modo, no dispositivo através da abertura de entrada de folha continua 115 da
primeira cidmara 107 e entra na segunda camara 111 na sua abertura de
entrada de folha continua 114. Ambas as aberturas 115, 114 estdo localizadas
de modo que a folha continua W seja mantida reta, substancialmente
horizontal, quando passa por elas. Dentro da por¢cdo de entrada 5 a folha
continua W ¢ inclinada em relagdo ao segundo angulo § no primeiro rolo 9 e
inclinada em relagdo ao primeiro angulo a no segundo rolo 10. Durante o

deslocamento, a folha continua W encontra um fluxo de ar fluindo em uma



26/28

direcdo oposta a da folha continua W. Quando a folha continua W passa pela
porcdo central do tinel, agora se deslocando em uma direcdo vertical, ela
passa pelas janelas de saida de elétrons 21, 31 através das quais a folha
continua W ¢ irradiada pelos emissores 2, 3. As janelas de saida de elétrons
21, 31 estdo localizadas sobre lados opostos do tinel irradiando, desse modo,
ambos os lados da folha continua W. Apés a irradiacido a folha continua W
entra na porcao de saida 6 na qual ela € inclinada duas vezes como na por¢ao
de entrada 5. Finalmente, ela sai do dispositivo através da abertura de saida de
folha continua 112 da segunda camara 111 e, entdo, através da abertura de
safda de folha continua 121 da primeira camara 107, entrando, desse modo, na
torre 105.

[62] Embora a presente invencdo tenha sido descrita com relag@o a
um modo de realizacdo preferido atualmente, deve-se entender que varias
modificacées ¢ mudancas podem ser feitas sem afastar-se do objetivo e do
escopo da invencdo como definidos nas reivindicagdes anexas.

[63] O modo de realizacdo descrito compreende dois emissores 2, 3
um para a irradiacdo de elétron do primeiro lado W, da folha continua W e o
outro para a irradiacdo de elétron do segundo lado W, da folha continua W.
Entretanto, deve-se entender que o dispositivo ndo necessita compreender
dois emissores 2, 3, mas pode compreender somente o primeiro emissor 2
para irradiar o lado que estard em contato com o produto. Além disso, foi
descrito que os dois emissores 2, 3 estdo localizados opostos um ao outro.
Alternativamente, eles podem estar localizados a uma distancia um do outro
na direcao da folha continua.

[64] Além do mais, deve-se entender também que o nimero de
emissores pode ser de mais do que dois. E possivel, por exemplo, ter diversos
emissores lado a lado para manejar folhas continuas amplas. Também ¢é
possivel ter dois ou mais emissores, localizados um apds o outro ao longo da

direcdo da folha continua, para formar tanto zonas de esterilizagdo
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subseqiientes que provéem juntas o nivel de radia¢ido decidido, quanto medida
de radiacdo seletiva de um certo ponto, por exemplo, um dispositivo de
fechamento, que pode necessitar de um nivel de radiacdo mais alto.

[65] Os guias de folha continua descritos sdo rolos curvados.
Entretanto, deve-se entender que os guias de folha continua nfo precisam ser
rolos curvados, mas poderiam ser quaisquer outros meios adequados para
guiar a folha continua através do tinel.

[66] Além disso, deve-se entender que a localizagdo da saida 113
pode ser modificada. No modo de realizacdo descrito acima a saida 113 esta
localizada dentro da segunda caAmara 111. Alternativamente, a saida 113 pode,
por exemplo, estar localizada na vizinhanca da abertura de entrada de folha
continua 114 da segunda cimara 111 ou na vizinhanca da abertura de entrada
de folha continua 115 da primeira camara 107. Também € possivel localizar a
safda 113 do lado de fora, préxima a abertura de entrada 115, da primeira
camara 107.

[67] Além do mais, no modo de realizacdo descrito acima a saida
113 esté localizada dentro da segunda camara 111 e a primeira camara 107
estd em conexdo de fluido com a segunda cidmara 111. Em um modo de
realizacdo alternativo a abertura de entrada de folha continua 114 da segunda
camara 111 estd em conexdo de fluido com a abertura de entrada de folha
continua 115 da primeira camara 107, enquanto € evitada a conexao de fluido
entre a primeira camara 107, sua abertura de entrada de folha continua 115 € a
abertura de entrada de folha continua 114 da segunda camara 111. As duas
camaras 107, 111 estardo, entdo, em comunicacdo com saidas separadas. Pelo
menos uma saida pode estar localizada na primeira cimara 107 e pelo menos
uma saida pode estar localizada na segunda cimara 111 ou em conexao de
fluido com a segunda camara 111.

[68] Além disso, o sistema de ar descrito usando peréxido de

hidrogénio é usado, preferencialmente, em campos assépticos de aplicacao.
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Em um sistema de ar correspondente em uma maquina de acondicionamento
para manejar produtos pasteurizados o fluxo de ar é semelhante, embora a
esterilizacdo de maquina seja feita, normalmente, usando-se ar filtrado. Em
lugar do sistema acima descrito, o sistema pode, entdo, compreender um filtro
e um ventilador. Para evacuar o ozonio das camaras durante a operagao, o
sistema pode ser provido com um conversor catalitico.

[69] Além do mais, no modo de realizacdo mostrado, a abertura de
entrada de folha continua 114 da segunda camara 111 estd localizada a uma
distancia a partir da e, preferencialmente, em linha com a abertura de entrada
de folha continua 115 da primeira camara 107. Alternativamente, a segunda
camara 111 pode se estender por todo o caminho acima para a abertura de
entrada de folha continua 115 da primeira cimara, evitando, desse modo, a
conexao de fluido entre a primeira camara 107 e a abertura de entrada de
folha continua 115. A parede da segunda camara 111 €, entdo, em vez disso,
provida com aberturas de passagem direta, preferencialmente fendas, a uma
distancia da abertura de entrada de folha continua, mas antes da saida 113. A
conexao de fluido entre as duas camaras € provida, desse modo, € o arranjo da
origem a um assim chamado efeito injetor que faz o ar fluir da primeira
camara através das fendas para dentro da segunda camara onde ele pode ser
evacuado através da saida 113. Uma pequena quantidade de ar também ¢é
sugada a partir do lado de fora dos alojamentos através da abertura de entrada

de folha continua 115.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo para irradiacio de feixe de elétron de pelo

menos um primeiro lado (W) de uma folha continua (W), caracterizado pelo

fato de que compreende um tanel através do qual a folha continua (W) ¢é
adaptada para passar, o mencionado tinel sendo provido com uma porgao de
entrada da folha continua {5), uma por¢do de saida da folha continua (6) e
uma por¢do central adaptada para receber pelo menos um primeiro emissor de
feixe de elétron (2) provido com uma janela de saida de elétron (21) através
da qual os elétrons sdao adaptados para serem emitidos para dentro do tinel, e
onde o tinel € inclinado em relagiio a pelo menos duas localizagdes em cada
uma das porciio de entrada (5) ¢ porgiio de saida (6) de tal modo que qualquer
raio-X formado durante a irradiagiio de feixe de elétron da folha continua (W)
¢ for¢ado a incidir na parede de tinel pelo menos duas vezes antes de sair do
tinel, em que as porgdes de entrada e saida (5. 6) sdo providas, cada uma com
pelo menos um guia de folha continua para guiar a folha continua através do
tinel, em gue o pelo menos um guia de folha continua na por¢io de saida (6)
¢ posicionado de tal modo com relagdo a folha continua (W) que é adaptado
para estar em contato com um segundo lado (W») da folha continua (W), ¢ é
adaptado para evitar o contato com o primeiro lado (W) da folha continua
(W)

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado
pelo fato de que a porgiio de entrada (5) € a porgiio de saida (6) compreendem,
respectivamente, trés segmentos sucessivos, um segmento de entrada (5a, 6a),
um segmento central (Sb, 6b) ¢ um segmento de saida (5¢, 6¢) ¢ onde o
segmento central (5b, 6b) forma um primeiro dngulo (o) para o segmento de
entrada {5a, 6a) e o segmento de saida (5¢, 6¢) forma um segundo dngulo ()
para 0 segmento central (5b, 6b).

3. Dispositivo de acordo com a rervindicaciio 2, caracterizado

pelo fato de que a relagédo entre as larguras de tunel, os mencionados dngulos
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(a, B) e os comprimentos dos segmentos (5a-c, 6a-c) € tal que uma linha reta
imagindria que incide na parede do tinel no segmento de entrada (5a, 6a)
também incide na parede do tinel pelo menos do segmento de saida (5c, 6¢),
antes de sair do segmento de saida (5c, 6¢), € que uma linha reta imaginaria
que passa através do segmento de entrada (5a, 6a) incide na parede de tinel
do segmento central (5b, 6b) de modo que ela também incide na parede de
tinel pelo menos do segmento de saida (5c, 6¢), antes de sair pelo segmento
de saida (5c, 6¢).

4. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a porcao central é adaptada para receber um segundo emissor
de feixe de elétron (3) adicional provido com uma janela de saida de elétron
(31) através da qual os elétrons sdo adaptados para serem emitidos para dentro
do tinel, o emissor de feixe de elétron (3) sendo adaptado para ser
posicionado de modo que um segundo lado (W,) da folha continua (W) seja
irradiado pelos elétrons.

5. Dispositivo de acordo com as reivindicagbes 1 e 4,

caracterizado pelo fato de que a janela de saida de elétron (2, 3) €

substancialmente plana e adaptada para ser provida, substancialmente,
paralela com a folha continua (W).
6. Dispositivo de acordo com as reivindicagbes 4 e 5,

caracterizado pelo fato de que o segundo emissor de feixe de elétron (3)

adicional € adaptado para ser posicionado substancialmente oposto ao
primeiro emissor de feixe de elétron (2) e a janela de saida de elétrons (31) é
adaptada para ser posicionada substancialmente oposta a primeira janela de
saida de elétron (21).

7. Dispositivo de acordo com as reivindicagdes 1 e 4-6,

caracterizado pelo fato de que o emissor (2, 3) € encerrado em um alojamento

(1).

8. Dispositivo de acordo com as reivindicagdes 1 e 4-7,
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caracterizado pelo fato de que o emissor (2, 3) € um emissor de feixe de

elétron de baixa voltagem.

9. Dispositivo de acordo com a reivindicag@o 1, caracterizado

pelo fato de que o guia de folha continua compreende um primeiro € um
segundo rolos (9, 10, 11, 12) articulados em membros de suporte, os rolos (9,
10, 11, 12) sendo formados e mutuamente localizados de tal modo que o
primeiro rolo (9, 11) seja inclinado em relacdo a folha continua (W) pelo
segundo angulo (B) e que o segundo rolo (10, 12) seja inclinado em relagao a
folha continua (W) pelo primeiro dngulo (o).

10. Dispositivo de acordo com qualquer das reivindicacdes 2-

9, caracterizado pelo fato de que o segmento de entrada (5a, 6a) da porcao de

entrada (5) e da por¢ao de saida (6) sdo adjacentes a por¢ao central do tiinel e
o segmento de saida (5c, 6¢) da por¢ado de entrada (5) e da por¢ao de saida (6)
sdo direcionados um para longe do outro.

11. Dispositivo de acordo com qualquer das reivindicacdes 2-

10, caracterizado pelo fato de que as porcdes de tinel e o alojamento de

emissor (1) estdo encerrados em um alojamento (4).
12. Método para irradiacao de feixe de elétron de pelo menos

um lado (W;) de uma folha continua (W), caracterizado pelo fato de que

compreende as etapas de:

passagem da folha continua (W) através de um tinel, o
mencionado tinel sendo provido com uma porc¢ao de entrada (5), uma por¢ao
de saida (6) e uma porcao central adaptada para receber pelo menos um
primeiro emissor de feixe de elétron (2) provido com uma janela de saida de
elétron (21),

emissao de elétrons para dentro do tinel a partir do emissor (2)
através da janela de saida de elétron (21),

forcar qualquer raio-X formado pelos elétrons durante a

irradiagcao da folha continua (W) a incidir na parede de tinel pelo menos duas
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vezes antes de sair do tinel formando-se o tinel de modo que ele seja
inclinado em relacdo a pelo menos duas localizagbes em cada uma das
porcdes de entrada e saida (5, 6), e

guiar a folha continua através do tinel provendo as por¢des de
entrada e saida (5, 6), cada uma com pelo menos um guia de folha continua, e
posicionar o pelo menos um guia de folha continua na por¢ao de saida (6) de
tal modo com relagdo a folha continua (W) que é adaptado para estar em
contato com um segundo lado (W) da folha continua (W), e é adaptado para
evitar o contato com o primeiro lado (W;) da folha continua (W).

13. Método de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado

pelo fato de forma a por¢do de entrada (5) e a porcdo de saida (6) de modo
que a respectiva porcdo compreenda uma linha de trés segmentos sucessivos,
um segmento de entrada (5a, 6a), um segmento central (5b, 6b) e um
segmento de saida (5c, 6¢), o segmento central (5b, 6b) feito de modo que ele
forme um primeiro angulo (a) para o segmento de entrada (5a, 6a) e de modo
que o segmento de saida (5c, 6¢) forme um segundo angulo (B) para o
segmento central (5b, 6b).

14. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de prover uma relacdo entre as larguras de tinel, os mencionados
angulos (o, B) e os comprimentos dos segmentos (5a-c, 6a-c) de modo que
uma linha reta imagindria que incida na parede do tinel no segmento de
entrada (5a, 6a) também incida na parede do tiinel pelo menos do segmento de
safda (5c, 6¢), antes de sair do segmento de saida (5c, 6¢), e que uma linha
reta imaginaria que passa através do segmento de entrada (5a, 6a) incida na
parede de tinel do segmento central (5b, 6b) de modo que ela também incida
na parede de tinel pelo menos do segmento de saida (5c, 6¢), antes de sair

pelo segmento de saida (5c, 6¢).
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