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北自所是智能制造全方面解决方案的最佳提供者

六个国家创新、检验机构

十个全国性行业组织

多行业领域

多个国内第一

近七十年的传承



电子束及加速器业务发展：

工业无损检测用电子感应加速器大型军工产品HY-120型1.2米质子回旋加
速器

医用电子感应加速器 绝缘芯变压器型（ICT型）电子辐照加
速器

9MeV驻波电子直线加速器及HLRT－1型实
时图像处理装置

10MeV辐射加工用电子直线加速器研制。9MeV工业CT用电子直线加速器研制。 自屏蔽电子帘加速器

从二十世纪五十年代起，北自所电气物理团队在国内率先开展与电子束、离子束和加速器有关的重大电气

物理设备的研制和应用研究，是我国加速器事业的开拓者，始终处于行业领先地位。



电子束及加速器科技成果：



无损检测用驻波电子

直线加速器

10MeV电子束辐

照加速器

250KV自屏蔽电子帘

加速器

北自所为不同行业和领域提供的电子束及加速器装备：



电子帘加速器：工作原理

电子帘加速器属于低能电子辐照加速器，体积小、外形规整、

具有自屏蔽功能。

原理：重金属灯丝在负高压作用下产生电子，电子从阴极向阳

极加速运动，加速到250KV能量，从真空腔体中引出，被引出的电子像

瀑布或者水帘一样，宽度600mm~1300mm范围，辐照在物体上。

涉及到物理、高压、真空、机械、电气、控制等多学科；目前

在国内只有北自所成功研发并进行了多种应用试验。



电子帘加速器：优势

结构紧凑

无污染

生产效率
高

能源利用
率高

自屏蔽



电子帘加速器：参数



电子帘加速器：主要应用领域

（1）辐射固化应用最广泛，主要用于油墨、光

油印刷行业固化；涂料、粘合剂、装饰门板等行

业辐射固化。

（2）信件及谷物、鸡蛋等农产品和其他产品的

表面辐射灭菌。



电子帘加速器：辐射固化

全球共有800条电子帘加速器生产线从事电子束（EB）

固化业务：

      美国：400多条

      日本：300多条

      欧洲：60多条

主要应用在油墨固化、光油固化。

我国在EB固化的应用不是很多，发展较慢。主要原

因是电子帘加速器装备的开发研究滞后；

北自所开发电子帘加速器成功开发并进行了多种实验。

可以实现在我国的油墨固化、光油固化领域落地。

辐射固化：
是指涂料、油墨或胶黏剂在紫外光子（UV）或电子束流
（EB）的照射下，从液态变为固态的过程。



电子帘加速器：固化对比

热固化 紫外光（UV）固化 电子束（EB）固化

使用能耗 100% 5% 1%

固化时间 数分钟至数天 3-5秒 0.005秒

热反应 有 有 无

环保性能 中低 高 超高

光引发剂 需要 需要 不需要

固化彻底性 不彻底 不彻底 100%彻底固化

抗耐性 不好 易刮花 较好的耐化学性和耐摩擦性

挥发物 有 有 无

综合性能 中低 中高 超高



电子帘加速器的应用——辐射固化：固化效果对比

• EB电子束由于是冷固化方式树脂的光泽度不受影响

• 热固化由于热量的影响颜料容易迁移造成“色差”

• EB电子束油墨的高清晰，微缩印刷。防伪技术的微缩
印刷。

普通热固化 EB电子束固
化

普通热固化油墨点阵 EB 电子束油墨点
阵

在平板印刷方面EB点阵更清晰平版EB与热固化印刷效果对比
（放大十倍）

电子帘加速器——固化效果对比



电子帘加速器：应用实例——油墨固化



电子帘加速器：应用实例——涂料固化

柔性显示器与头盔显示器导电调光膜在室内装饰的应用

汽车玻璃上内壁膜显示效果（夜晚防撞）



电子帘加速器：应用实例——环氧树脂固化

用于制造军事或民用航空器

的结构和壳体材料

航空航天领域

用于制备汽车、轮船、轨道

车等交通工具的结构材料。

交通运输领域

用于对重量和抗腐蚀性有特

殊要求的建材的制备、如电

话亭、输油管道、海上钻井

平台等。

建筑领域

用于制造滑雪板、高尔夫球

杆等体育用品，以及印刷电

路板、防弹设备、轻质防护

器材等。

其他领域



电子帘加速器：应用实例——谷物等农产品的辐射灭菌

2001年911事件后，美国邮政部购买了

8台电子帘加速器，用于对通向政府机

关的文件进行消毒灭菌，以确保安全。

使用电子帘加速器进行谷物的灭菌 鸡蛋表面辐照灭菌处理




