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STERILISATION
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Beschleunigte Elektronen zur physikalischen
Sterilisation von Verpackungsmaterial

In der Verpackungsindustrie besteht vermehrtes Interesse zur Herstellung keimreduzierter oder
aseptischer Verpackungen [ 1].

Beschleunigte Elektronen im Spannungsbereich von 150 —250 keV, mit Eindringtiefen in Material der
Dichte 1 von 70— 300 um, eigenen sich besonders zu

- Oberflachensterilisationen,

- Keimreduzierungen in der Tiefe des Verpackungsmaterials.

Beschleunigte Elektronen sind in ihrer Eindringtiefe berechenbar.

Abb. 1 zeigt die Ionisationskurven 250 keV Elektronen. Aufgetragen ist die Ionisationsdichte (Anzahl der
Ereignisse) normiert auf 100 %, als Funktion der Schichtdicke.

Parameter ist die Beschleunigsspannung.
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Abb. 1 Tiefendosisverteilung fiir 250 keV Elektronen nach
Durchdringung von 15 um Ti-Folie und 30 mm Luft

Da es sich bei der Oberflachensterilisation von Verpackungsbehéltern um einem reinen Oberflécheneffekt
handelt reichen bereits niedrige Beschleunigungsspannung vollig aus, um den gewiinschten Effekt zu
erhalten.

Hohere Beschleunigsspannung werden notwendig, wenn die zu behandelnden Behilter eine groflere
Ausdehnung in Strahlrichtung annehmen und somit der Laufweg der beschleunigten Elektronen auf3erhalb

des Elektronenaustrittfensters langer wird, um somit die ganze Behélteroberflichen mit Elektronen von

auflen zu beaufschlagen
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Abb. 2 zeigt die Elektronenwolke, die Bestrahlung von dreidimensionalen Kérpern moglich macht

Abb. 2 Anregungsleuchten von Elektronen in Gas, U, =230kV

Wie aus Abb. 1 ersichtlich kann bis zu Schichtdicken von 300 g/m’auch bahnformiges Material in der
Schicht durch beschleunigte Elektronen keimfrei gemacht werden.
Eine hierzu geeignete Einrichtung zeigen Abb. 3 und Abb. 4
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Abb. 3 ESH-Bestrahlungsanlage fiir bahnférmiges Material (schematisch)

1 Elektronstrahler 4 Elektronenaustrittsfenster, Inertisierungeinrichtung,
2 Hochspannungszufiihrung Trennstelle flirWartunsarbeiten mit Verriegelung
3 Strahlverteilungssytem 5 Trommel mit Bahneinzugsvorrichtung

6 Material-Ein- und —Auslauf
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Abb. 4 ESH-Anlage zur Materialbestrahlung von Rolle zu Rolle mit Trommel zur
Bahnfiihrung

Als international anerkannter Wert flir Aseptik gelten 25 kGy (2,5 Mrd).

Bei Versuchen zeigte sich, dafl bei Anwendung von Niederenergetischen Elektronenstrahlen die
Sporensuspensionen folgender Mikroorganismen vollig abgetotet werden (keine tiberlebenden Keime
feststellbar):

- Bacillus subtilis

- Bacillus stearothermophilus
- Bacillus coagulans

- Bacillus globigii

- Clostridium sporogenes

- Penicillium chrysogeneum

- Aspergillus niger

Die Mikroorganismen waren in Verdiinnungen zwischen 300 und 6 Millionen pro Tropfen, d.h. 6000 bis
120 Millionen pro ml, eingesetzt.
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Argumenten zur Sterilisation mit Elektronenstrahlen:

- Keine Elemission von Ethylenoxyd

- keine Chemie

- nur geringe Temperaturerhohung durch den Bestrahlungsprozess, dadurch kein
Wasserverlust im Substrat.

- hohe Reproduktion des Bestrahlungsprozesses, dadurch minimaler Ausschul3.

- Prézises einhalten der Parameter beim Bestrahlungsprozess iiber die Breite, Tiefe un die
Zeit

- Im Verleich zur Behandlung mit Ethylenoxyd wird eine hdhere Produktionsgeschwindigkeit
erreicht.

- Geringer Energieverbrauch

- Geringer Platzbedarf der Anlage

Leistungsdaten von Elektron Crosslinking AB Strahlen:

- Beschleunigungsspannung 80 -300 kV
- Elektronenstrom pro Kathode max. 200 mA
- Arbeitsbreite 200 —-2000 mm
- Elektronenstrom pro cm Fensterldnge max. 3,2 mA/cm
- Bahngeschwindigkeit iiber die Arbeitsbreite besser +£5 %
- Nutzbare Eindringtiefe der Elektronen

- auch in Metalle- max. 390 g/m?

- Keine Kiihlung des Elektronenaustrittfensters erforderlich
- Der Strahler kann in allen Positionen installiert werden

- Keine mefibare Rontgenstrahlung aullerhalb der Abschirmung

Diskussion der Verfahren oder Grundsatzversuche direkt

beim Entwickler und Hersteller von Elektronenstrahlsystemen:
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