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Progetto di ricerca:

L'inattivazione di agenti patogeni come batteri e virus (incluso SARS-Cov-2) su materiali, sostanze, vestiti, dispositivi

di protezione, alimenti e acque, sta ponendo alti rischi per la comunità ed è oggi motivo di grande preoccupazione. È

probabile che qualsiasi fallimento nel processo di inattivazione abbia conseguenze drammatiche sulla salute e sulla

sicurezza, in particolare quando non siano ancora disponibili vaccini o trattamenti efficaci. Pertanto, sono necessarie

"esposizioni" estreme per garantire che i processi di sterilizzazione siano completamente efficaci e veloci.

 

Per applicazioni ambientali, vengono utilizzati fasci di elettroni (5-10 mA) di energia medio-bassa (0,7-5 MeV) per

acqua, trattamento fumi e così via.

 

Questo progetto mira a proporre una tecnica innovativa di sterilizzazione a radiazione che utilizzi un acceleratore di

particelle compatto, economico e compatibile con una realtà aziendale. All'interno di questo progetto, proponiamo la

progettazione, la realizzazione e la dimostrazione di un innovativo linac in banda C ad alta potenza media, in grado di

fornire sia un fascio di elettroni (impulsi ultracorti con alta corrente di picco) che di raggi X ad alta energia tramite

conversione di elettroni-bersaglio. L'obiettivo del progetto è un sistema in grado di ottenere dosi di radiazioni in pochi

secondi fino a diversi kGy. Tali dosi di sterilizzazione vengono attualmente raggiunte in decine di minuti/ora negli

irradiatori industriali di raggi gamma.

 

Il linac in banda C proposto deve essere in grado di supportare esperimenti di sterilizzazione contro bersagli specifici

come contaminanti dell'acqua, dispositivi di protezione individuale (DPI), altre sostanze e volumi di materiale da

piccoli a grandi, per cui altri sistemi di sterilizzazione non hanno mostrato efficacia immediata o a breve termine e/o la

generazione di prodotti pericolosi.

 

Il sistema di sterilizzazione basato sul linac in banda C dovrà essere concepito per la futura produzione in serie in

piccoli impianti, tra cui lo sviluppo e l'adozione di nuovi metodi economici per la fabbricazione di strutture acceleranti

RF e un sistema di raffreddamento altamente efficiente. Il layout del sistema richiederà lo sviluppo di nuovi sistemi di

misurazione della dose in linea, per evitare fenomeni di saturazione che precludono l'uso dei dosimetri attualmente

disponibili.

 



C'è un crescente interesse per questo approccio a macchine di sterilizzazione compatte, compatibili con l'industria,

come dimostrato dalla partecipazione di aziende acceleratrici (es. società SIT); lo sviluppo di LINAC a corrente media

così elevata può trarre vantaggio dall'esperienza nell'affrontare problemi di progettazione simili a quelli utilizzati negli

impianti LINAC che alimentano anelli di accumulazione convenzionali.

 

 

 
Titolo del progetto (inglese): A novel compact linear accelerator for sterilization and enviromental applications

 
Progetto di ricerca (inglese):

Inactivation of pathogenic agents like bacteria and viruses (including SARS-Cov-2) on materials, substances, clothes,

protective devices, foods and waters, is posing high risks to community and is of great concern nowadays. Any failure

in the inactivation process is likely to have dramatic consequences on health and safety, particularly whereby vaccines

or effective treatments are not yet available. Thus, extreme "exposures" are required to make sure that sterilization

processes are completely effective and fast.

 

For environmental applications, medium-low energy (0.7-5 MeV) electron beams (5-10 mA) are used for water, flue

gas treatment and so on.

 

This project aims at investigating the evolution of the radiation sterilization technique toward compact, cost-effective,

and company-scale solutions. Within this project, we propose the design, realization and demonstration of an

innovative high average power C-Band linac, able to deliver both an electron beam (ultrashort pulses with high peak

current) and high-energy X-rays via electron-target conversion; the project goal is to obtain radiation doses within

seconds up to several kGy. Such sterilization doses are currently achieved in tens of minutes/hours in industrial

gamma irradiators.

 

The proposed C Band linac shall be able to support sterilization experiments against specific targets (water

contaminants, Personal Protective Equipment (PPE), other substances and small-to-large material volumes), whereby

other sterilization systems might have shown no effectiveness or slow production rate and/or the generation of

dangerous disposal.

 

The proposed C-band linac-based sterilization system will have to fulfil major requirements in order to be conceived

for future in-series production in small facilities, among which the development and adoption of new cost-effective

methods for the fabrication of RF accelerating structures and a highly efficient cooling system. The system layout will

require the development of a novel on-line dose measurement systems, to avoid saturation phenomena which

preclude the use of current state of the art dosimeters.

 

There is a growing interest of such approach to compact, industry compatible, sterilisation machines as shown by the

participation of accelerator companies (e.g. SIT company); the development of such high average current LINACS

can profit by the experience in facing design issues similar to the ones used in LINAC feeding conventional storage

rings.

 


