
电子加速器技术 

 

一．DG型电子加速器 

中科院近代物理研究所从 1995 年开始研发 DG 型电子加速器，至 2007 年第

一台产业化机型进入市场，历经了十余年的时间。DG 型电子加速器是由近代物

理所自主研发的工业应用型设备，所有关键部件自主研发，部分配件由国内供应

商生产提供，实现了完全国产化。加速器能量覆盖 0.5～2.5MeV，最大束流 150mA，

最大功率 120kW，整机电能转换效率大于 70%，整体结构紧凑、工作稳定、操作

维护简便，非常适合工业化应用。截至目前，已研发系列化机型共计 5 个型号，

且在市场中获得了良好口碑。 

型号 能量（MeV） 束流（mA） 功率（kW） 

DG-0.5 0.3～0.5 150 75 

DG-0.8 0.5～0.8 50 40 

DG-1.2 0.8～1.2 50 60 

DG-1.5 1.0～1.5 100 120 

DG-2.5 1.2～2.5 50 100 

表 1： DG型电子加速器型号表 

该加速器是基于空心变压器耦合原理的直流高压型加速器。初级线圈由中频

发电机供电，通过耦合升压在次级线圈上产生交流电压，经倍压整流滤波电路形

成直流电压，多个次级整流滤波单元串联后形成加速器所需直流高压。电子束从

LaB6 热阴极表面出射，通过被抽成高真空的加速管，由变梯度和等梯度两部分

加速电场进行加速，经过加速管出口位置处透镜聚焦，由位于引出窗入口位置互

相垂直的两个交变磁场对其进行扫描，最后穿过钛膜进入空气进行辐照加工。 

该类型电子加速器主要用于辐射加工领域，目前被广泛应用于工业、农业及

医疗卫生的各个方面，已在交联线缆、热缩材料、橡胶硫化、泡沫塑料、表面固

化、中子嬗变掺杂单晶硅、医疗用品消毒、食品辐照保藏以及废水、废气处理等

领域形成产业规模，并取得了显著成效。 



 

图 1： DG型电子加速器效果图 

 

图 2： 电子加速器在电线电缆辐照中的应用 



 

图 3： 电子加速器在污水处理中的应用 

二．小型电子帘加速器 

随着科学技术的进步和生活水平的提高，人们对于食品的环保和安全问题越

来越重视。虽然用于消毒灭菌的手段多种多样，但辐射法作为一种高效、环保的

处理手段，已经得到了越来越广泛的应用。 

电子帘加速器作为一种高效的低能电子加速器，通常被用于表面固化、薄膜

辐照、食品包装、表面消毒灭菌等领域，而且在国外早已产业化并被用于生产线

进行流水作业。 

早期的电子帘加速器多为单灯丝结构，发射电子束流有限，由于后期固化应

用领域要求非常高的加工能力，发展了用于发射大束流的多灯丝结构。 

近代物理所研制的电子帘加速器是单灯丝的传统型加速器，是对称的同轴型

结构。如图 4所示，电子束从一根高温钨材料灯丝表面出射，由栅极电压控制引

出束流大小，通过一定形状的聚焦极约束，呈一定张角出射，经阴极筒和真空腔

体之间的直流高压加速，穿过由铜格栅支撑的 10 微米厚钛箔，进入空气进行辐

射加工。该电子帘加速器结构简单，整体紧凑，易于嵌入生产线进行流水线作业。  

其主要参数如下： 

电子束能量：150keV 

电子束能量可调范围：100～150keV 

电子束流强可调范围：0～10mA(100～150keV 连续可调) 



表面剂量率：约 760kGyMPM 

能量稳定度：≦±2% 

束流稳定度：≦±2% 

引出窗尺寸：260×60mm 

束流分布不均匀度：≦10% 

负载运行下真空度：优于 5×10-4Pa 

最大束流功率：1.5kW 

基于近代物理所自主研发的电子帘加速器灭活装置，由中广核、清华大学、

中科院近代物理所、深圳国家感染性疾病临床医学研究中心、深圳第三人民医院

成立联合研发团队，率先攻克了利用电子束杀灭新冠病毒一系列核心技术，开展

了一系列模拟和验证实验，验证了利用电子束杀灭冷链食品外包装箱上的新冠病

毒的安全性、有效性和可行性。未来该类型电子帘加速器将在表面消毒灭菌领域

发挥更大的作用。 

 

图 4：小型电子帘加速器 3D效果图 



 

图 5：小型电子帘加速器用于冷链食品外包装消毒灭菌效果图 
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