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ABSTRACT

A second electrostatic electron accelerator, from Radiation Dynamics Inc.
was implanted at IPEN. This equipment will be employed for the crosslinking
of wires and cables in a cooperation program with COFIBAM S A, a
Brazilian supplier of these products. With the same energy of the first
machine (1,5MeV) but more than twice the beam current (65mA), this
accelerator with fast feed processing systems can support the demand in
irradiation services, giving conditions to increase the activities in research
and development in the old accelerator. Details of the accelerator and
installations are presented.

INTRODUCAO

Das varias aplicagbes industriais de aceleradores de elétrons na modificagdao de polimeros, a
reticulag@o (“crosslinking™) do revestimento de fios e cabos elétricos tem sido a mais difundida em
fungdo de sua competitividade, quer pelos custos , quer por adequagdo do processamento em
qualquer escala de produgio [1].

A reticulagao consiste na indugdo de ligagOes entre moléculas contiguas do polimero, devido &
acdo ionizante dos elétrons. Energias de 0,5 a 2,0MeV sido empregadas no processamento de fios e
cabos, enquanto que correntes acima de 10mA de feixe sao requeridas para obtengao de doses da
ordem de 100kGy (10Mrad), com tempo adequado de processamento.

Detalhes construtivos do acelerador e das instalagdes do IPEN s@o apresentados.

CARACTERISTICAS DO ACELERADOR

O acelerador Dynamitron é produzido comercialmente pela Radiation Dynamics, Inc. - USA e
trata-se de um acelerador por “queda de potencial”, onde a alta voltagem é gerada por um sistema
multi-estagio de retificagdo em cascata, convertendo uma poténcia alternada de alta frequéncia (rf)
em uma poténcia D.C. de alta voltagem.
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Sua caracteristica basica é a transferéncia de energia aos retificadores por “indugdo
elétrica”entre eletrodos semi-cilindricos excitados pela rf e eletrodos semi-circulares vinculados a
cada estagio de retificagdo. Estes semi-anéis designados “shield’de corona (figura 1), além de
oferecerem a capacitancia superficial para tranferéncia de carga, atuam como supressores de
descarga corona nos terminais dos retificadores. Nota-se na figura 1 os filtros de rf para bloqueio da
componente de rf, tanto na extremidade aterrada quanto no terminal de alta voltagem [2].

A energia para aquecimento do filamento emissor de elétrons ¢ obtida por drenagem de rf no
ultimo estagio, via transformador. Desta forma, o acelerador ndo possui qualquer pe¢a movel no
interior do tanque, onde esta encapsulado e pressurizado com SF, para isolamento elétrico.

A excitagdo em paralelo, dos modulos de retificagdo, transfere poténcia idéntica a cada estagio,
resultando em uma regulagem de voltagem sob carga, independente do numero de estagios ¢ da
propria voltagem de saida. ' :

Como o acelerador se destina a irradiagdo de materiais com geometrias diversas, o feixe
circular de elétrons na saida do tubo acelerador ¢ defletido por varredura magnética, obtendo-se na
janela de saida (folha de titanio de 40 microns de espessura) um feixe retangular de 4cm de largura e
comprimento variavel de 0,6 a 1,2m.

Principais Pariametros

Energia ... de 0,75 a 1,5MeV
Intensidade do feixe ... de 2 a65mA
Frequénciaderf . ... ... .. 100kHz
Frequéncia de varredura......... ... . 100Hz

Estagios de retificagdo...................... 30

Tensdo de rf no oscilador.................. 15kV

Tens@o da rf de excitagdo. ............... 210kV

DETALHES DAS INSTALACOES

O diagrama da figura 1 mostra um tipo de montagem, onde o tubo de feixe do acelerador esta
integrado ao gerador de alta voltagem. Entretanto, nas instalagdes do IPEN, o tubo acelerador é
externo ao gerador e montado na vertical em angulo reto com o tanque do gerador (figura 2).

O edificio do laboratorio ¢ um prédio industrial com 1000m? de area, estrutura em concreto e
alvenaria, com cobertura metalica.

Os aceleradores e todos os seus periféricos especificos sdo montados sobre a cdmara de
irradiagdo e sala de controle, inclusive os tanques de SF; de montagem vertical. Para tanto, a
cobertura esta a 10,5m do piso.

Trés portas sao disponiveis para acesso de carga e veiculos. Duas na lateral, onde se situa a
camara de irradiagdo, com simetria em relagdo a esta, de forma a permitir um adequado fluxo de
entrada e saida do produto em irradiagdo. A terceira porta permite o acesso de veiculos ao longo da
instalag3o, atingindo até as proximidades dos equipamentos de alimentagdo de cabos elétricos. Tais
acessos nao aparecem na figura 2, que abrange apenas a parte mais central do edificio.

A camara de irradiagdo possui aberturas de entrada e saida de produto em trés trajetdrias
distintas. Uma superior para fios, cabos e laminados flexiveis, indicada no corte A-A da figura 2.
Outra inferior através de um tunel que se estende por baixo da camara, prevista para laminados,
porém atualmente em uso para estudos de descontaminag@o de liquidos. A terceira trajetoria, para
solidos a granel em esteira transportadora, situa-se ao nivel do piso com labirinto na entrada e saida,
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FIGURA 1. Diagrama Esquematico do Acelerador
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FIGURA 2. Planta das Instalagdes
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nao estando representada na figura 2. Esta via esta sendo usada nas pesquisas de tratamento de gases -
provenientes de combustio.

Obviamente, estas aberturas e trajetorias incorporam geometrias tais que asseguram total
bloqueio da radiagao direta ou espalhada.

O controle de acesso e movimentagio na area de processamento, bem como a monitoragado de
certas etapas na irradiagdo das bobinas de cabos ¢é efetuado por um circuito fechado de TV, com
monitores na sala de controle.

Quanto aos sistemas auxiliares do acelerador, merecem destaque os seguintes:

Sistema de Resfriamento

As bombas de circulag@o e a torre de refrigeragdo estdo instaladas fora do prédio. A agua de
refrigeragdo ¢ filtrada a nivel de 200 microns, porém n3o ¢ deionizada. A refrigeragio interna dos
aceleradores € feita por circulagio forgada do SFs por radiador resfriado a agua, enquanto que a
janela de saida dos elétrons ¢ arrefecida por ar de um “blower” de alto fluxo.

Sistema de exaustio

A exaustdo da camara de irradiagdo é efetuada por equipamento de alto fluxo e chaminé de
15m acima do teto. Isto se faz necessario em razio da elevada produgdo de ozOnio durante a
irradia¢@o. A altura da chaminé é detrminada pelo tempo de decaimento do ozdnio.

Sistema de Alimentac¢ao dos Cabos

Trés conjuntos distintos de equipamentos sdo usados em fungdo do didmetro externo dos
cabos. Cabos finos sio acondicionados em bobinas leves de plastico e tém bobinamento mais
uniforme, podendo ser processados com velocidades de até 150m/min. Entretanto, cabos com
didmetro externo da ordem de 6mm sdo processados com velocidades na faixa de 40 a 60m/min.
Limites na tensdo de estiramento dos cabos devem ser assegurados, bem como a constincia da
velocidade.

Por tais razdes a velocidade de processamento ndo depende apenas da poténcia do acelerador,
mas também de atributos do produto e do equipamento de movimentagdo dos cabos. O novo
acelerador requer o desenvolvimento do equipamento atual, para uso pleno de sua capacidade, sendo
nossa meta duplicar as velocidades atuais de processamento.
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