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Patentanspriche:

1. Einrichtung zur Elektronenbestrahlung von Schittgut, bestehend aus einer Bestrahlungskammer,
daran angeordneten Elektronenkanonen und Schleusen zum druckentkoppelten Ein- und
Ausbringen des Schiittgutes, dadurch gekennzeichnet, dal an der Eintrittsstelle des Schittgutes (2)
in die Bestrahlungskammer (1) eine Verteilungseinrichtung fur die Vereinzelung dieses aufden
gesamten Querschnitt angeordnet ist, dal3 in der Bestrahlungskammer (1) ein Fallschacht (9) fur
das Schiittgut (2) aus der Verteilungseinrichtung angeordnet ist, daR im Bereich des freien Falls
mindestens zwei Elektronenkanonen (11) mit Ablenkeinrichtung zum Auffachern des
Elektronenstrahles (13) in gleicher Hohe angeordnet sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Verteilungseinrichtung aus
facherartig angeordneten Leitblechen (8) aufgebaut ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Elektronenkanonen (11)
Axialkanonen sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafR der Schieuse (3) zum Einbringen
des Schiittgutes (2) eine Dosiereinrichtung vorgeschaltet ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR zum Ein- und Ausschleusen des
Schiittgutes mehrere Zellenradschleusen (5; 6) hintereinander angeordnet sind.

6. Verfahren zur Elektronenbestrahlung von Schittgutindem dieses in eine Bestrahlungskammer ein-
und ausgeschleust wird, dadurch gekennzeichnet, daf? das Schittgut beim Eintrittin die
Bestrahlungskammer vereinzelt und mit annahernd gleicher Einzelgeschwindigkeit im freien Fall
durch die Bestrahlungskammer transportiert wird und daR im Bereich des freien Falles stark
aufgefacherte Elektronenstrahlen flichendeckend von schrag von unten bis schrag von oben
mindestens zweiseitig und annahernd zeitgleich zur Einwirkung gebracht werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Zeilenfrequenz der
Elektronenstrahlen auf einige kHz und die Bildfrequenz auf einige 10 Hz bis einige 100 Hz eingestellt
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 in der Bestrahlungskammer ein
_ruck von 10Pa bis einige 100 Pa eingestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal3 das Bestrahlungsfeld der
Elektronenstrahlen so gewahlt wird, daf zwei ibereinanderliegende, ber die gesamte Breite des
Schiittgutstromes hinreichend gleichméRig beaufschlagte Bereiche hoher Stromdichte durch
einen Bereich niedriger Stromdichte oder génzlich ausgesparter Beaufschiagung getrennt sind und
daR das Stromdichteprofil tiber diese Bereiche in Fallrichtung so eingestellt wird, dal3 die
Oberflichendosis der dieses Bestrahlungsfeld passierenden Kérner hinreichend homogen tiber die
Oberflache verteilt wird,

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung und das mit ihr auszuiibende Verfahren zur Elektronenbestrahlung oberflachennaher
Schichten von kérnigen Schittglitern, insbesondere zur Elektronenbeizung von Saatgut (Getreide).

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es sind Einrichtungen und Verfahren bekannt, um die Oberfldche von Saatgut mit Elektronen allseitig zu bestrahlen. Dabei
besteht die Forderung, die Oberfliche jedes Kornes mit einer konstanten Dosis zu bestrahlen. Dazu ist eine Einrichtung bekannt,
die das Saatgut mittels Férderungs- und Bewegungseinrichtungen in einem Rezipienten stindig umverteilt und dabei den
Elektronenstrahlen aussetzt. Entsprechende Transporteinrichtungen und Schleusen sind vor- und nachgeschaltet

(DD-PS 242337; US-PS 4.663.611).

Bei der Ausfiihrung der Verfahren mit den bekannten elektronenstrahltechnologischen Einrichtungen und den bekannten
Schiittgutférdereinrichtungen hat sich gezeigt, dafd relativ konstante Oberflichendosen nur bei kleinem Schiittgutdurchsatz
erzielbar sind. Dagegen scheiterten alle Versuche, die verfahrensnotwendige GleichmiRigkeit der Oberflachendosis bei
gleichzeitig hohem Ausnutzungsgrad des Elektronenstrahls und hohem Massendurchsatz durch die Einrichtung zu erreichen,
bzw. ergaben sich bei anderen Forderprinzipien, die diese GleichmaRigkeit ermdglichten, technisch nicht mehr ldsbare
Evakuierungsprobleme. Die Lésung beider genannter Probleme ist aber eine unabdingbare Forderung bei einer industriellen
Nutzung des Verfahrens.
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Ziel der Erfindung

Es ist eine Einrichtung und das zugehdrige Verfahren zu schaffen, welches die Méngel des Standes der Technik beseitigt. Es soll
fir die grotechnische Nutzung geeignet sein und ein breites fungizides Wirkspektrum ohne ertragswirksame Schaden fiir das
Saatgut haben.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung und das mit ihr auszulibende Verfahren zu schaffen, mit welcher
kdrnige Schittgiiter, insbesondere Saatgut, mit hohem Massendurchsatz in oberflachennahen Schichten bei hoher
GleichmaRigkeit der Oberflachendosis und mit hohem Ausnutzungsgrad der Elektronenstrahlen behandelt werden.
Erfindungsgemail wird die Aufgabe mit einer Bestrahlungskammer, daran angeordneten Elektronenkanonen, Schleusen zum
druckentkoppelten Ein- und Ausbringen des Schiittgutes in den Rezipienten und Einrichtungen zum Ablenken des
Elektronenstrahles dadurch geldst, da an der Eintrittsstelle des Schittgutes in den Rezipienten eine Verteilungseinrichtung
angeordnet ist, die mittels Leitblechen das Schiittgut (iber den gesamten Querschnitt des danach befindlichen Fallschachtes
gleichméRig verteilt. Im Bereich nach dem Fallschacht, dem Bestrahlungsbereich, sind mindestens zwei Elektronenkanonen,
vorzugsweise Axialkanonen, in gleicher Hohe angeordnet. Deren zugehdrige Ablenkeinrichtungen fachern den Elektronenstrahl
auf. Der Elektronenstrah! wird in bekannter Weise mittels Ablenkgeneratoren periodisch horizontal und vertikal abgelenkt, wobei
die Zeilenfrequenz so gewahlt ist, daR ihre Periodendauer wesentlich kleiner ist, als die Verweilzeit des fallenden Kornes des
Schittgutes im Bestrahlungsfeld. Das Verhaltnis von Zeilenfrequenz zu Bildfrequenz ist so gewahlt, daf im Bestrahlungsfeld
eine hinreichende flachenbedeckende Beaufschlagung mit Elektronen erreicht wird. Der Schleuse zur Einbringung des
Schiittgutes ist eine Dosiereinrichtung vorgeschaitet.

Das Verfahren zur Bestrahlung des Schiittgutes besteht darin, daR dieses nach dem Einschleusen liber eine Druckstufe bestrahlt
wird und erfindungsgemaiR beim Eintritt in die Bestrahlungskammer vereinzelt wird und dann mit anndhernd gleicher
Einzelgeschwindigkeit im freien Fall durch diese transportiert wird. Die Vereinzelung erfolgt derart, daR die Transparenzim
Bestrahlungsbereich ca. 50% betragt und der mittlere Abstand der Kdrner in Richtung der Tiefe der Bestrahlungskammer gréRer
ist als die Kornabmessung. In diesem Bereich wirken die Elektronenstrahlen der Elektronenkanonen mindestens zweiseitig und
annahernd zeitgleich auf die Korner ein.

Die Elektronenstrahien werden sehr bereit aufgefachert und wirken dadurch zweiseitig von schrég oben bis nach schrdg unten.
Dadurch wird jedes Korn wahrend dem freien Fall von schrig oben bis nach schrig unten bestrahlt und wird ndherungsweise
von vier Seiten beaufschlagt. Nach der Bestrahlung gelangt das Schiittgut Giber Druckstufen wieder an Atmosphére.

Die Zeilenfrequenz liegt vorzugsweise bei einigen kHz und die Bildfrequenz im Bereich einiger 10Hz bis einige 100 Hz. Durch diese
Programmierbarkeit der Ablenkfunktion kdnnen vorteilhafterweise Elektronenstrahlleistungsverluste infolge eines iangeren
Strahlweges bis zur Ebene des Schiittgutstromes, Ausblendungen und andere Einflisse kompensiert werden.

Es ist vorteilhaft, das Stromdichteprofil des Bestrahlungsfeldes in vertikaler Richtung so auszubilden, daB die Oberfldchendosis
der Kérner weitgehend homogen verteilt ist. Die Ausformung dieses Stromdichteprofils kann so erfolgen, daR zwei tiber die
ganze Breite des Schiittgutstromes hinreichend gleichmiBig beaufschlagte Bereiche hoher Stromdichte, getrennt durch einen
Bereich niedriger Stromdichte oder génzlich ausgesparter Beaufschlagung, erzeugt werden, wobei das Profil dahingehend
optimiert wird, daR die dieses Bestrahlungsfeld passierenden Kérner Uber ihre Oberflache eine hinreichend homogene
Dosisverteilung erhalten.

Eine weitere vorteilhafte MaRnahme zur Verbesserung der Oberflichenhomogenitét der Dosis auf den bestrahiten Kérnern wird
dadurcherreicht, daR in der Bestrahlungskammer ein Arbeitsdruck von ca. 10 Pa bis einige 100 Pa eingestellt wird, wodurch eine
Winkelstreuung der beschleunigten Elektronen ohne stérende Energieverluste erreicht wird.

Ausflihrungsbeispiel
Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen in

Fig.1: eine Einrichtung im Schnitt,
Fig.2: einen Schnitt durch den oberen Teil einer Einrichtung in der anderen Ebene,
Fig.3: ein Stromdichteprofil im Bestrahlungsfeld.

An der Bestrahlungskammer 1 (Rezipient) sind zum Einbringen und Ausgeben des Schiittgutes 2 (Getreide) druckentkoppelinde
Schleusen 3; 4 angeschlossen. Diese bestehen aus zwei Zellenradschleusen 5; 6 zwischen welchen ein Anschlul 7 zur
Evakuierung angeordnet ist. An der Ubergangsstelle zur Bestrahlungskammer 1 sind Leitbleche 8 so angeordnet, da das aus
der Schleuse 3 austretende Schittgut 2 gleichmaRig vereinzelt wird und im freien Fall durch den Fallschacht 9 gelangt, wobei
dessen gesamter Querschnitt gleichmaBig ausgefiillt wird. An den Fallschacht 9 schlieBt sich das Bestrahlungsfeld 10 an, in
dessen Bereich zu beiden Seiten gegeniiberliegend Elektronenkanonen 11 {iber Scanner 12 angeflanschtsind. Durch die beiden
Elektronenkanonen 11 wird jedes Korn des Schiittgutes 2 zweiseitig anndhernd zeitgleich bestrahlt. Dadurch wird erreicht, da3
auch wahrend dem Fall sich drehende Kérner allseitig bestrahlt werden, Die Kérner haben auch eine anndhernd gleiche
Geschwindigkeit durch die Anordnung und Ausbildung der Leitbleche 8. Die Elektronenkanonen 11 erzeugen je einen
Elektronenstrahl 13. Die Elektronenstrahlen 13 werden vertikal und horizontal {senkrecht zur Zeichenebene von Fig.1) so
aufgefichert, daB sie den gesamten Querschnitt des Schiittgutstromes erfassen. Die Ablenkfunktionen werden so gewahlt, da’
die Strahlleistung gleichmiRig auf die Breite des Schiittgutstromes verteilt wird und daR in Fallrichtung ein Stromdichteprofilim
Bestrahlungsfeld 10 entsteht, wie es in Fig.3 gezeigt ist. Das Bestrahlungsfeld 10 wird in drei Bereiche unterteilt, die in
Fallrichtung ibereinanderliegen und von denen zwei Bestrahlungsbereiche 10.1 und 10.2 eine hohe Stromdichte aufweisen und
getrennt werden durch den Bereich 10.3 mit einer geringen oder verschwindenden Stromdichte.
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Durch die weitgehende Verminderung der Stromdichte im Mittenbereich 10.3 wird verhindert, da sensible Baugruppen der
Elektronenkanonen 11 durch die Elektronenstrahlen 13 thermisch wesentlich belastet werden. Die Ausbildung des
Bestrahiungsbereiches 10.1 und 10.2 des Bestrahlungsfeldes 10 wird durch die Ablenkfunktionen in vertikaler und horizontaler
Richtung bestimmt. Die Zeilenfrequenz wird derart festgelegt, daR die Fallzeit der Kérner durch das Bestrahlungsfeld 10.1 und
10.2 mehrere, 2. B. 10 Ablenkperioden umfaRt. Die Dichte des Zeilenrasters, bestimmt durch das Verhéltnis von Zeilenfrequenzzu
Bildfrequenz bestimmt die Homogenitat der Stromdichteverteilung in Fallrichtung.

Der Arbeitsdruck in der Bestrahlungskammer 1 wird abhéngig von der Elektronenenergie und den Anspriichen an die
Bestrahlungsaufgabe im Bereich bis zu einigen 100 Pa eingestelit. Dadurch wird infolge der Winkelstreuung der Elektronen ohne
nennenswerten Energieverlust die Dosishomogenitit Gber der Oberflache der Kérner verbessert.

Diein Richtung der Elektronenstrahlen 13 bestehende Transparenz des Schittgutstromes solite nicht wesentlich kleiner als 50%
gewihlt werden. Nattirlich ist es auch mdglich, bei hoherer Transparenz des Schiittgutstromes und Inkaufnahme hdherer
Verlustleistungsanteile zu arbeiten.

Um zu vermeiden, daR sich Kérner gegenseitig abschatten, wird die Verteilung des Schiittgutstromes in der
Bestrahlungskammer 1 so gewdhilt, daR die Kdrner sich in einem solchen mittleren Abstand voneinander bewegen, daf sie
infolge des Ablenkwinkels des Elektronenstrahls 13 mindestens in einem der Bestrahlungsfelder 10.1 und 10.2 vom
Elektronenstrahl 13 erreicht werden. Fiir einen vertikalen Ablenkwinkel von 45° ist dazu ein mittlerer Abstand nétig, der der
Kornabmessung entspricht.
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