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ARTYKULY

LOW ENERGY ELECTRON BEAMS
FOR INDUSTRIAL AND ENVIRONMENTAL
APPLICATIONS

Niskoenergetyczne wiqzki elektronow do zastosowan
w przemysle i ochronie Srodowiska

m 7 EUCARD ?
Vlad Skarda
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Streszczenie: 8-9 grudnia 2016 r, w Warszawie odbyly sie warsztaty EUCARD-2 pt.: “Niskoenergetyczne wigzki elektronéw
do zastosowan w przemysle i ochronie Srodowiska”. Organizatorami warsztatéw byli: Rada Naukowo-Technologiczna, Wielka
Brytania, Europejska Organizacja Badan Jadrowych (CERN), Szwajcaria, Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, Polska, Instytut
Fraunhofera, Wydziat ds. Wigzki Elektronéw i Technologii Plazmowych, Niemcy, Politechnika Warszawska, Polska.
W artykule oméwiono cele, tematyke warsztatéw oraz sposoby upowszechnienia i wykorzystania wynikéw spotkania. Zostata
zataczona lista organizatoréw.

Abstract: EUCARD-2 Workshop, 8-9 December 2016, Warsaw, Poland. Organizers: Science and Technology Facilities Council, UK
CERN - The European Organization for Nuclear Research, Switzerland, Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Poland,
Fraunhofer Institute for Electron Beam and Plasma Technology, Germany, Warsaw University of Technology, Poland.

An article presents short information about EUCARD-2 Workshop “Low energy electron beams for industrial and environmental
applications’, which was held in December 2016 in Warsaw. Objectives, main topics and expected output of meeting are
described. List of organizers is included.

Stowa kluczowe: Warsztaty EuCARD-2, akceleratory elektronéw, niskoenergetyczne wigzki elektronéw, zastosowania akceleratoréw
Keywords: EUCARD-2 Workshop, electron accelerators, low energy electron beams, applications of electron accelerators.

EuCARD-2 is an Integrating Activity Project for Coordinated Research and Development on Particle Accelerators, co-funded by
the European Commission under the FP7 Capacities Programme.

EuCARD-2 is an Integrating Activity Project for coordi-
nated Research and Development on Particle Accelerators,
co-funded by the European Commission under the FP7 Ca-
pacities Programme. The above EUCARD-2 Workshop was held
on 8-9 December 2016 at the WUT Centre for Innovation and
Technology Transfer Management, Rektorska 4 in Warsaw and
was supported by the EUCARD-2 FP7 project, jointly through
WP4 (Accelerator Applications) and WP2 (Catalysing Innovation).

The purpose of the meeting was to provide a forum for the
presentation and discussion on the progress in methods and
technologies used for the research, development and indus-
trial/environmental application of electron beam accelerators
of energy range from 100 keV up to 10 MeV.

The state-of-the-art research results and operational ex-
periences of demonstration plants were presented by tech-
nologists, scientists and end users of key facilities. The meet-
ing focused on presenting new concepts and practical utili-
sation of these machines in processing and modification of
materials, medical equipment, and food and for treatment of
flue gases, waste water and solid waste.

The Workshop brought together renowned experts from
both academia and industry for constructive discussions, iden-
tifying the state of the art, existing opportunities, and the main
challenges to overcome to realise the potential of extended ap-
plication of low-energy e-beams in industry. Using e-beams to
treat wastewater, sludge, and flue gases received much interest:
in this context, the presentations and input from the participants
who provided unique insight on the operational experience of
pilot plants were of particular value.

EuCARD-2 jest projektem zintegrowanych dziatan
w zakresie koordynacji Badan i Rozwoju Akceleratorow
Czastek, wspoétfinansowanym w ramach 7. Programu Ra-
mowego ,Mozliwosci” Unii Europejskiej. Przedmiotowe
warsztaty EUCARD-2 odbyly sie w dniach 8-9 grudnia 2016 r.
w Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technolo-
gii Politechniki Warszawskiej przy ul. Rektorskiej 4 w Warsza-
wie i zostaly wsparte przez projekt EUCARD-2, facznie w za-
kresie pakietu WP4 (Zastosowania akceleratoréw) oraz WP2
(Stymulowanie Innowacyjnosci).

Celem spotkania byto stworzenie forum na temat postepu
w zakresie konstrukgji i przemystowego zastosowania akcelerato-
réw wiazek elektronéw z zakresu energii od 100 keV do 10 MeV.

Wyniki najnowoczesniejszych badan oraz doswiadczenia
operacyjne zaktadéw demonstracyjnych zostaty przedstawio-
ne przez technologdéw, naukowcdédw i uzytkownikéw korco-
wych instalacji akceleratorowych. Spotkanie byto poswieco-
ne prezentacji nowych koncepdji i praktycznych zastosowan
tych urzadzen w zakresie przetwarzania i modyfikacji mate-
riatéw, sprzetu medycznego, zywnosci, a takze oczyszczania
gazdéw spalinowych, sciekdéw i odpadéw statych.

W warsztatach wzieli udziat wybitni eksperci akademiccy,
specjalisci z przemystu, doktoranci i studenci ktérzy w trak-
cie konstruktywnej dyskusji omawiali aktualny stan techniki,
mozliwosci i wyzwania w zakresie nowych zastosowan nisko-
energetycznych wiazek elektronéw w przemysle, medycy-
nie, rolnictwie, kosmonautyce, nauce i ochronie $rodowiska.
Tematy, zastosowanie wiazek elektronéw do oczyszczania
gazéw spalinowych i $ciekéw produkcyjnych oraz higieni-
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Fot. 1. Dr Vilad Skarda z STFC przedstawia zakres tematyczny i cele
warsztatow (fot. Sylwester Wojtas)

Phot. 1. Dr Vlad Skarda from Science and Technology Facilities Council
-STFC (UK) presents the scope and items of the Workshop

There are several markets where low-energy e-beams are
widely adopted. Especially the industry of crosslinked prod-
ucts stands out. It is a normal practice in many industries:
for example, about 10% of the components in modern cars
are crosslinked materials produced by e-beam irradiation.
Crosslinking can greatly extend the time a soluble material can
resist degradation. This is of great use for creating bio-degrada-
ble packaging, which continues to see a strong growth in inter-
estas part of the need for a shift toward sustainability.

E-beams are also suitable for surface treatment, where it is
desirable to limit the dose irradiation mainly to the exterior of
the product to be treated. This method can be applied to ex-
tend the shelf life of dry foods such as spices and cereals. How-
ever, for food irradiation, the main barrier is not technological,
but public acceptance.

Discussions and presentations from the workshop showed
that there are many other factors attributed to the success or
failure of implementing e-beam technology for an application
at a given time. The fact that a sophisticated niche technology
takes time to develop and scale down could also support the
idea thatthere is a new potential at the presenttime fora wider
market adoption of these techniques.

In terms of statistics, out of 70 international attendees, 18
were from industry, 6 from academia and 46 from national and
international institutes/infrastructures. Further, there were 6
talks by the industry out of overall 18 speakers.

The programme and presentations can be viewed on
http://indico.cern.ch/event/563590/.

Institute of Nuclear Chemistry and Technology (INCT), War-
saw, Poland (www.ichtj.waw.pl) in cooperation with Warsaw Uni-
versity of Technology (http://www.elka.pw.edu.pl/eng) was the
host of the meeting. The Institute is nominated a Collaborating
Centre of IAEA in the field related to the subject of the meeting.
INCT operates six electron accelerators including nanosecond
pulse radiolysis setup, pilot plant for materials and polymers pro-
cessing, medical products sterilization plant, food sterilisation
plant and a laboratory set up for electron beam technologies for
purification testing of gaseous and liquid streams.

The programme and presentations can be viewed on
http://indico.cern.ch/event/563590/.

zacji odpadéw komunalnych cieszyly sie duzym zaintereso-
waniem. Zaprezentowane wyktady pozwolity uczestnikom
warsztatéw zapoznac sie unikatowg wiedzg na ten temat.
Omawiano miedzy innymi najnowsze wyniki badan doswiad-
czalnych ze stacji pilotazowych.

Istnieje kilka rynkéw, na ktérych EB o niskiej energii sa
powszechnie stosowane. Szczegdlny postep nastapit w ostat-
nich latach w przemysle tworzyw polimerowych. Technologia
radiacyjnego sieciowania znalazta wiele praktycznych zasto-
sowan. Przyktadowo ok. 10% komponentéw nowoczesnych
samochodéw stanowig materialy modyfikowane radiacyj-
nie. Do tych celéw stosuje sie najczesciej wiazki elektro-
néw. Utworzenie wigzan poprzecznych w polimerach moze
znacznie wydtuzy¢ ich odpornoéé mechaniczna, chemiczna.
EB znajdujg nowe zastosowania do produkcji opakowan bio-
degradowalnych, ktére odnotowuja znaczny wzrost zaintere-
sowania w zwiazku z potrzeba dazenia do zréwnowazonego
rozwoju.

Wiazki elektrondéw nadajg sie réwniez do obrébki po-
wierzchniowej, gdzie dawka promieniowania jest pochtania-
na gtéwnie w czesci wierzchniej produktu. Metoda ta moze
by¢ stosowana do konserwacji zywnosci w szczegdlnosci hi-
gienizacji suchych produktéw spozywczych, takich jak przy-
prawy i zboza. Duze znaczenie ma réwniez popularyzacja
wiedzy na temat radiacyjnej obrébki zywnosci. Brak akcep-
tacji spotecznej stanowi czesto gtéwna bariere rozwoju tych
technologii.

Dyskusje i prezentacje zomawianych warsztatéw pokaza-
ty, ze istnieje jeszcze wiele innych czynnikéw skfadajacych sie
na sukces lub niepowodzenie we wdrazaniu niszowych tech-
nologii radiacyjnych opartych na zastosowaniu akcelerato-
réw. Postep w tej dziedzinie, a co za tym idzie obnizenie kosz-
téw obrébki radiacyjnej daje nadzieje na upowszechnienie
sie przemystowych akceleratoréw na szersza skale rynkowa.

Kilka stéw na temat statystki konferencji. W warsztatach
uczestniczyto 70 zagranicznych gosci, z czego osiemnastu
reprezentowato srodowisko przemystu, szesciu Srodowiska
akademickie, a czterdziestu szesciu krajowe i miedzynaro-
dowe instytuty, w tym dziatajacych réwniez w zakresie infra-
struktury. Ponadto, gtos w imieniu przemystu zabrato szesciu
moéwcow.

Gospodarzem spotkania byli: Instytut Chemii i Techniki
Jadrowej (IChTJ), z siedzibg w Warszawie, (www.ichtj.waw.
pl) we wspétpracy w Politechnika Warszawska (http://www.
elka.pw.edu.pl/eng). Instytut zostat wyznaczony do przygo-
towania konferencji jako Centrum wspétpracy z MAEA (Col-
laborating Centres IAEA). IChTJ) posiada sze$¢ akceleratoréw
elektronéw, w tym urzadzenie analityczne do nanosekunodo-
wej radiolizy impulsowej, instalacje pilotazowa do radiacyjnej
modyfikacji materiatéw w tym polimerdéw, przemystowy sta-
cje do sterylizacji produktéw medycznych, stacje radiacyjnej
konserwacji ptodéw rolnych, a takze laboratorium wyposazo-
ne w akcelerator do badania proceséw oczyszczania strumie-
ni gazéw i ciektych odpadéw przemystowych.

Program i prezentacje z warsztatéw mozna obejrze¢ pod
linkiem http://indico.cern.ch/event/563590/.

drVlad Skarda,
Science and Technology Facilities Council -STFC,
Swindon, Zjednoczone Krélestwo

PTJVOL.60Z2.1 2017



