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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Behandlung von Schiittgut mit Elektronenstrahlen, indem das Schittgut in die
evakuierte Bestrahlungskammer stufenweise ein- und ausgeschleust wird und in der
Bestrahlungskammer der Einwirkung von Elektronenstrahlen ausgesetzt wird, dadurch
gekennzeichnet, daR das Schiittgut von Atmospharendruck stufenweise in die
Bestrahlungskammer derart transportiert wird, da wahrend dieses Transportierens der
Dampfdruck des Wassers nicht unterschritten wird, da3 das Schittgut durch die
Bestrahlungskammer im freien Fall transportiert wird, dal? danach das Schittgut so wie es
eingeschleust wird wieder ausgeschleust wird und daR das Evakuierungsregime so gefuhrt wird,
daR die Luftstrémungen beim Evakuieren und Bellften stets von der Elektronenquelle und der
Bestrahlungskammer nach der Atmospharendruckseite gerichtet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf® das Schiittgut durch die Einrichtung
derart transportiert wird, daR vor dem Einschleusen und dem Ausschleusen eine Saule aus
Schittgut groRer Héhe gegeniiber ihrem Durchmesser aufrechterhalten wird.

3. Einrichtung zur Behandlung von Schiittgut mit Elektronenstrahlen, bestehend aus der
Bestrahlungskammer mit daran angeordneten Elekronenkanonen und je einem
Druckstufenschleusensystem zum Ein- und Ausschleusen des Schiittgutes mit dazwischen
angeordneten Vakuumpumpen, dadurch gekennzeichnet, daR die Druckstufen aus mehreren
Zellenradschleusen (5) zusammengesetzt sind, daR in der Elektronenkanone (10) mehrere
Blenden (11) mit nach der Strahlaustrittsseite steigendem Durchmesser angeordnet sind, daf3
zwischen der letzten und vorletzten Blende (11.1; 11.2) eine Leitung (13) Gber ein Ventil (14) zum
Atmospharendruck angebracht ist und daf zwischen den anderen Blenden (11) Vakuumpumpen
angeordnet sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal? mindestens zwei
Elektronenkanonen (10) an der Bestrahlungskammer (1) in gleicher Hohe angeordnet sind und daly
die Bestrahlungskammer so lang ausgebildet ist, da das Schittgut {4) wéhrend des freien Falles
voroipzeltist,

5. Einrichtung nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daR die der Ein- und Ausgangsseite
zugeordnete Zellenradschleuse (5, 3) drehzahlgesteuert ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 3bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR? der vor der Eingangsseite und der
Ausgangsseite befindlichen Zellenradschleuse (5, 3) eine Leitung (8) groRer Lédnge gegenliber
ihrem Querschnitt angeordnet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Verfahren und die zugehdrige Einrichtung dient zur Behandlung kdrniger, feuchter und staubbehafteter Schiittglter mit
Elektronenstrahlen im Vakuum, insbesondere zum Elektronenbeizen von Saatgut (Getreide).

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Esist bekannt, Saatgutallseitig mit niederenergetischen Elektronen zu bestrahlen. Die Elektronenenergie und Strahlendosis wird
so bemessen, daR die Oberfliche und oberflichennahe Schicht ohne wesentliche Beeintrachtigung des Keimes beaufschlagt
wird (DD-PS 242337). Dazu ist eine Einrichtung bekannt, die das Saatgut mittels Bewegungseinrichtungen in einem Rezipienten
standig umverteilt, wobei es dabei von einem abgelenkten und aufgeficherten Elektronenstrahl beaufschlagt wird. Mit dem
Rezipienten sind Transporteinrichtungen zur Zu- und Abfuhr des Saatgutes mit den zugehdrigen Schleusen verbunden

(US-PS 4.633.611).

Besonders nachteilig ist hierbei die hohe Abdampfrate des an bzw. in der Oberfldche des Schiittgutes gebundenen Wassers bei
dem erforderlichen Vakuum in der Bestrahlungskammer, Dem ist nur mit einem unvertretbar hohen Evakuierungsaufwand zu
begegnen. Die Verweilzeiten im Strahleinwirkungsbereich sind zu hoch, Dieses Verfahren und die Einrichtung hatauRerdem den
Nachteil, daR eine industrielle Anwendung, die einen hohen Durchsatz erfordert, infolge des hohen Staubanteils des Saatgutes
nicht méglich ist. Diese hohe Staubentwicklung in der Bestrahlungskammer stért den Langzeitbetrieb der Elektronenkanone.
Dariiber hinausgehend sind auch Bestrahlungseinrichtungen bekannt, mit denen das Schiittgut in freier Atmosphére gefihrt

. wird (GB-PS 860.513, US-PS 2.333.842). Diese Einrichtungen sind nicht geeignet, um die Beaufschlagung der Oberflache und der
oberflichennahen Schicht des Schiittgutes in genau vorgeschriebener Tiefe zu bewirken, insbesondere kdnnen auf Grund der
auftretenden Energiedispersion phytotoxische Wirkungen fiir das Saatgut eintreten.
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Ziel der Erfindung

Es ist ein Verfahren und die zugehérige Einrichtung zu schaffen, die die groRtechnische Nutzung erméglicht und dabei die
Maingel der bekannten Verfahren vermeidet. Es soll eine Bestrahlung erfolgen, die ohne ertragswirksame Schiden fiir das
Saatgut ein breites fungizides Wirkungsspektrum hat.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Einrichtung zu schaffen, die Schittgut im Vakuum mit
Elektronen so bestrahit, da ein hoher Durchsatz bei geringen Verweilzeiten im Rezipienten méglich ist. Der hohe Wassergehalt
des Saatgutes darf den Aufwand fiir die Evakuierung nicht wesentlich erhdhen. Der am Schiittgut haftende Staub muB von der
ProzeRkammer weitgehend ferngehalten werden, indem eine vakuummaRige Entkopplung erfolgen soll.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch Ein- und Ausschleusen des Schiittgutes in die baw. aus der evakuierten
Bestrahlungskammer, in welcher Elektronenstrahlen auf das Schiittgut einwirken, dadurch gelést, daR das Schiittgut {iber
Schleusen im stufenweisen Druckiibergang von Atmosphérendruck in den Bestrahlungsdruckbereich geférdert wird und dabei
in jeder Druckstufe durch Evakuierung mdglichst wenig Gase (Wasserdampf) und Staub abgesaugt werden. Dazu wird der Druck
in den Druckstufen so eingestellt, daR der Dampfdruck des Wassers nicht unterschritten wird. Der Druck in der
Bestrahlungskammer liegt zwischen 100 Pa und einigen 100 Pa. Nach Passieren der Druckstufen wird das Schittgut im freien Fall
durch die Bestrahlungskammer transportiert und dabei von mehreren aufgeficherten Elektronenstrahlen beaufschlagt. Das
Evakuierungsregime der Elektronenkanone und Bestrahlungskammer wird so gefiihrt, daR die Luftstrémungen beim Anpumpen
und Beliiften der Einrichtung stets von der Elektronenkanone zur Bestrahlungskammer gerichtet sind. Der schnelle Ubergang
des Schiittgutes aus der Druckstufenschleuse, in der ein Druck oberhalb des in der Oberflache des Schittgutes gebundenen
Wassers herrscht, in die Bestrahlungskammer mit einem wesentlich niedrigeren Druck und die kurze Verweilzeit in der
Bestrahlungskammer bewirkt eine schlagartige Temperaturabsenkung auf der Oberflache des Schiittgutes und damit eine
Verringerung der Verdampfungsrate des Wassers.

Esistvorteilhaft, vor der jeweils letzten Druckstufe fir die Ein- und Ausschleusung des Schiittgutes und auch maglicherweise in
der Einrichtung den Transport des Schilttgutes so zu steuern, daB eine Siule aus dem Schiittgut aufrechterhalten wird, deren
Hohe groR gegenlberihrem Durchmesser ist. Diese Saule wirkt damit als Stréomungswiderstand.

Die Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, bestehend aus einem Rezipienten als Bestrahlungskammer mit daran
angeordneten Elektronenkanonen und je einem Druckstufenschleusensystem zum Ein- und Ausschleusen des Schilttgutes, ist
erfindungsgemaR derart aufgebaut, dal das Schleusensystem aus mehreren Zellenradschleusen besteht und daf? zwischen je
zwei Zellenradschleusen eine Vakuumpumpe angeschlossen ist. Die dem Atmosphérendruck zugewandte Zellenradschieuse ist
zweckméRBigerweise jeweils drehzahlgesteuert, um innerhalb der gesamten Einrichtung, insbesondere dem
Druckstufenschleusensystem, eine Sdule aus Schiittgut zu bilden. Die Elektronenkanonen besitzen mehrere Blenden, deren
Durchmesser nach der Strahlaustrittsseite standig ansteigt. Zwischen der letzten und vorletzten Blende in Richtung Strahlaustritt
ist eine mit Ventil einstelibare Verbindung zur Atmosphire angebracht, um sténdig einen dosierten Luftstrom in Richtung
Bestrahlungskammer zu bewirken, der den Eintritt von Staub in die Elektronenkanone verhindert. Zwischen den anderen
Blenden sind Vakuumerzeuger angeschlossen,

Um das Schiittgut gezielt allseitig mit dem Elektronenstrahl in kurzer Zeit wahrend dem freien Fall durch die
Bestrahlungskammer zu beaufschiagen, sind an die Bestrahlungskammer mindestens zwei Elektronenkanonen gegeniiber
angeordnet, Die Bestrahlungskammer ist so dimensioniert, daR die Zeit des freien Falles ausreicht, das Schiittgut geniigend zu
vereinzeln, d.h. daR die Bestrahlungskammer eine entsprechende Lénge aufweist. Es ist vorteilhaft, zur Bildung einer Sdule von
Schittgut in den Druckstufenschleusensystemen vor der ersten Zellenradschleuse fir die Schiittguteingabe und vor der letzten
Zellenradschleuse fiir die Schiittgutausgabe je eine Leitung, die eine groBe Linge gegeniiber ihrem Querschnitt besitzt,
anzuordnen,

Ausflihrungshbeispiel

In der zugehdrigen Zeichnung ist eine Einrichtung im Prinzip dargestellt.

Einer Bestrahlungskammer 1 (Rezipient) ist ein Druckstufenschleusensystem 2 vorgeschaltet und ein
Druckstufenschleusensystem 3 nachgeschaltet, Uiber welche das Schiittgut 4 (Kérner) ein- bzw. ausgeschaltet wird. Ein solches
Druckstufensystem 2; 3 besteht jeweils aus drei Zellenradschleusen 5.1 ... 5.3, wobei die erste bzw. letzte Zellenradschleuse 5.3
drehzahlgeregelt ist, um sténdig eine Saule aus Schittgut 4 als Strémungswiderstand zu erzeugen. Zwischen den
Zelienradschleusen 5.1; 5.2; 5.3 sind jeweils Vakuumerzeuger 6 angeschlossen.

Die Bestrahlungskammer 1 ist wie iiblich mit entsprechenden Vakuumerzeugern 7 verbunden. Uber eine, gegeniiber ihrem
Querschnitt relativ lange Leitung 8 ist ein Silo 9 fiir das Schiittgut 4 angeschlossen.

Zu beiden Seiten der Bestrahlungskammer 1 ist eine Elektronenkanone 10 angeordnet. Diese besitzt mehrere Blenden 11 mit
unterschiedlichem Durchmesser, wobei dieser vom Strahlerzeuger zum Austritt des Elektronenstrahles 12 stindig groBer wird.
Zwischen der letzten und vorletzten Blende 11.1 und 11.2ist ein Anschlu® 13 in die Atmosphiére {iber ein Ventil 14 vorgesehen.
Zwischen den librigen Blenden 11 sind jeweils Vakuumerzeuger 15 angeschlossen. Der Elektronenstrahl 12 wird in bekannter
Weise mittels eines Ablenksystems 16 breit aufgefichert.

Das Schittgut 4 wird aus dem Silo 9 iiber das Druckstufenschleusensystem 2 in die Bestrahlungskammer 1 eingeschleust, Die
drehzahlgesteuerte Zellenradschleuse 5.3 dient gleichzeitig als Dosiereinrichtung und bildet in der Leitung 8 eine Saule mit
Schiittgut 4 als Strémungswiderstand. Die Driicke zwischen den einzelnen Stufen sind durch die Vakuumerzeuger 6 so
eingestelit, daBR der Dampfdruck des Wassers, das sich in der oberflichennahen Schicht des Schiittgutes 4 befindet, nicht
unterschritten wird. Infolge dieser Druckeinstellung wird der Gesamtevakuierungsaufwand fiir die Vakuumerzeuger 6 minimiert,
Durch die Zellenradschleuse 5.1 wird das Schuttgut 4 schnell in die Bestrahlungskammer 1 Gberflhrt. Der Druck in der
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Bestrahlungskammer 1 betriigt ca.100 Pa bis einige 100Pa und wird durch die Anforderungen des Elektronenstrahles 12
bestimmt, der auf die vereinzelten Kérner des Schiittgutes 4 wirkt, die die Bestrahlungskammer 1im freien Fall passieren. Durch
dieses Férderungsprinzip ist die Aufenthaltsdauer in der Bestrahlungskammer 1 sehr gering, wodurch die Wasserabgabe des
Schiittgutes 4 und der Evakuierungsaufwand gering gehalten werden. Eine weitere Verringerung der Wasserdampfabgabe wird
durch die schlagartige Temperatursenkung bewirkt, die durch den schnellen Ubergang von dem Druck in der letzten Stufe des
Druckstufenschleusensystems 2 auf den Druck in der Bestrahlungskammer 1 entsteht. Diese Temperaturabsenkung bleibt auf
die oberflachennahe Schicht des Korns begrenzt infolge der vergleichsweise groRen Zeitkonstante flir den Temperaturausgleich
im Korn. Infolge dieser Temperaturabsenkung sinkt auch die Verdampfungsrate auf der Kornoberflache.

Die Ausschleusung des Schiittgutes 4 aus der Bestrahlungskammer 1 gesschieht in analoger Weise zum Vorgang der
Einschleusung, wobei die Driicke in den einzelnen Stufen ebenfalls oberhalb des Dampfdruckes des Wassers liegen.

Durch die Ausfiihrung der Zellenradschleuse 5.3 als drehzahlgesteuerte Dosiereinrichtung wird oberhalb dieser eine Saule von
Schiittgut 4 angestaut, die als zusitzlicher Strémungswiderstand wirkt, wenn die Lange dieser angestauten Saule groRistgegen
die Abmessungen ihres Querschnittes.
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