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中广核简介
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中国广核集团是国家特大型企业集团，截至2018年底，所属子公司和二级成员企业32家，资产总额6600亿元，
员工总人数为4.1万人，在运清洁能源控股装机容量5100万千瓦，是我国最大的核电集团、第二大清洁能源集团
及世界第三大核电集团。

中广核新能源

1811.HK 

中广核矿业

1164.HK 

中广核技

000881.SZ

中广核旗下拥有： 3 家H股 1 家A+H股 1 家A股
1982年12月，国家批准建设大亚湾核电站

1994年9月，中国广东核电集团有限公司注册成立

2013年4月，中国广东核电集团更名为中国广核集团
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1.1 关于中国广核集团

中广核电力

1816.HK

中国广核

003816.SZ
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中广核核技术发展股份有限公司（股票简称：中广核技，股票代码：000881.SZ）是于2017年2月27日在深交所重组上市的
核技术应用产业领先企业。公司聚焦核技术应用产业，以A+战略为引领，围绕“三更”（更健康、更安全、更美丽）战略布
局，做强做优加速器制造业务，做深做广加速器应用场景。

截至目前，上市公司已完成加速器制造、应用开发与技术服务，改性高分子材料等核心业务单元布局，市场占有率全国领先。
公司重点孵化的辐射检测与安检（受托管）、辐照新应用等新兴业务，市场规模也稳居全国前列，并积极向核医学、核农学、
核环保等高端领域拓展。

中国非动力核技术应用产业龙头企业

中国非动力核技术应用第一股

中国广核集团旗下首家A股上市平台
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1.2 关于中广核技

上市范围核心业务 受托管业务

加速器制造、应用开发与技术服务
全国第一

改性高分子材料
全国前三

辐射检测与安检设备
全国前三

重点孵化业务

核医学 核农学 核环保
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中广核达胜科技有限公司是中国广核集团旗下中广核核技术发展股份有限公司控股子公司，是难降解工业废水的专业

解决商，是电子束环境技术应用整体方案解决商，致力成为国际一流的电子束治污专业服务商。

公司和清华大学联合开发的“电子束处理工业废水技术”于2017年通过了科技成果鉴定，2019年荣获中国核能行业协

会科学技术奖（技术发明奖）一等奖。2020年在广东省江门市建成全球最大电子束处理工业废水商业化工程并正式投运，

处理量达30000m³/d，标志着中国电子束辐照处理废水技术水平走在世界前列。

7

1.3 关于中广核达胜科技

与工业行业龙头共美好!

与环保领域龙头共成长!

与改造搬迁企业共提升!

与园区综合治理共标杆!
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电子束辐照技术介绍
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2.1 生活中的辐射 Radiation
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Ionization Radiation

Ejected Electron
Neutrons

and Protons

电离（Ionization) - radiation with enough energy to remove an 
electron from its atom.

2.2 电离辐射 Ionizing Radiation

激发（Excitation）：指核外电子获得的动能不足以克服原子核的束缚，而只能从低能级跃迁

到高能级，使原子处于激发状态的过程。
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2.3 电子束治污技术原理

电子枪 电子

◼ 电子束辐照技术是通过电子加速器产生的电子束（Electron beam）对污染物进行处理。

◼ 电子束辐照是一种独特的高级氧化-还原技术，其作用原理包括高能电子束直接辐射作用、以及电子束激发水分子产生•OH、O2•
-、HO2•、eaq

−、

•H等活性粒子的氧化-还原作用。

◼ 受辐射时，体系会产生化学效应（如有机污染物降解和矿化）和生物学效应（如消毒灭菌），达到同时去除毒性有机物和杀灭微生物的作用效果。

H2O         ·OH(2.7) + eaq
- (2.6) + H·(0.55) + H2 (0.45) + H2O2 (0.71) + H+(2.6)

eaq
- + O2 O2·

-

·H + O2 HO2· 

k = 1.9×1010 L/mol s 

k = 2.1×1010 L/mol s 

产生
密集的高速电子流

具有高能量密度
提高能量、汇流成束

电子枪
在电场中受力加速

电子 电子束

电子束的产生原理
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2.4  研发历程

2016

2017

2018

2019

2020

2010

2012

电子束处理污水处理技术通过
九位院士科技成果签定

全球最大电子束处理废水工程正式投运
（30000 m3/d）

电子束辐照深度处理印染废水及回用的关键技术研究和工程示范 (苏州-清
华创新引领行动专项)”

电子束辐照抗生素菌渣无害化处理项目建设（100 m3/d）

2009

2011

难降解工业废水的电离辐射预处理技术与装置 (国家863项目)

Treatment of Industrial Wastewater by Electron Beam Accelerator and Biological 

Methods (IAEA-TC项目）

首个电子束处理污水中试示范工程
(2000 m3/d)建设

中国核学会标准《电子束处理印染和造纸工业废水技术规范》等正式发布

电子束处理环境污染关键技术装置研发及产业化应用
示范（核能开发专项）

成立：中广核-清华大学《电子束及环境技术应
用联合研究中心》

车载移动式医疗废水辐照处理一体化装置；
医疗废水辐照应急处理科技示范装置；
医疗废物辐照应急处理科技示范装置（核能开发专项）

电子加速器辐照处理工业规模废水的关键技术引进和研发 (国际科技合作专项)

Radiation Treatment of Wastewater for Reuse with Particular Focus on 

Wastewaters Containing Organic Toxic Pollutants（IAEA-CRP项目）
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2.5  研发团队

大连理工大学

环境工程专业

博士，清华大

学化工系博士

后，现为清华

大学核研院副

研究员

清华大学核研

院博士后

清华大学核能

与新能源技术

研究院副教授，

辐射防护与环

境保护博士。

清华大学核研院

副院长、教授、

博士生导师，国

家杰出青年科学

基金获得者，教

育部长江学者特

聘教授。王建龙

初里冰

何仕均

陈 海

清华大学环境科

学与工程专业博

士，现为上海师

范大学副教授，

环境工程系书记。

孙伟华

清华大学核研

院助理研究员

王诗宗

首席科学家 总工程师
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2.6 电子束治污核心设备-电子加速器（EB）
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2.7 电子束治污技术安全性

反应装置安全可靠

✓ 不使用放射性核素，电子加速器断电后不产生任何辐射。

✓ 电子加速器拥有多重屏蔽防护设施及安全联锁系统，具有成熟的防护、运行标准和法规，已

广泛应用在辐照加工和食品保鲜等领域。

处理后废水不产生放射性

✓ 水体中主要元素产生放射性的阈值14N＞10.5 MeV, 16O＞15.5 MeV, 12C＞18.8 MeV

✓ 水处理用加速器能量仅为1.0~2.0 MeV。
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2.8 电子束治污的整体优势

处理能力强

处理效率高

有效去除渗滤液有机物、氯代有机物、抗生素等多种毒性有机污染物。

杀菌消毒效果好，同时消除抗性基因污染。脱色能力强。

辐照处理瞬间完成，束下停留时间仅约0.01秒。

反应条件温和

应用方便

常温常压操作。

可灵活与传统的物化、生物、膜处理等工艺有机结合，提高处理效率，

形成技术可行、经济成本合理可行的整体解决方案。

设备占地小、寿命长

自动化程度高

主要设备电子加速器的使用寿命在20年以上，避免频繁更换设备。

单套设备占地仅需约200 m2。

设备的启动、运行和停止均可在自控室完成，全程PLC控制。

单台加速器处理能力最大可达5000吨/天，多台模块化设备并行可实现

更大处理规模。

既可用于新建环保工程，又可用于已有的环保设施提标改造。

适合大规模操作

设计灵活
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2.9 荣誉与成果
技术发明一等奖
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获得授权发明专利30余项

2.10 荣誉与成果
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发表专著

2.11 荣誉与成果
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制定的标准
2.12 荣誉与成果
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主流媒体

相关报道

2.13 荣誉与成果
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03
电子束辐照全量处理垃圾渗滤液技术研究
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3.1典型垃圾渗滤进水水质

项 目 CODcr BOD5 SS PH NH3-N 总N

单位 mg/l mg/l mg/l 无量纲 mg/l mg/l

垃圾焚烧厂
中转站等

<70000 <35000 <10000 6-9 <1500 <1800

垃圾填埋场
<10000 <3000 <1000 6-9 <2200 <2500
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分子量（Dal) TOC(mg/l) 占比

>5000Dal 141.5 39%

2500Dal~5000Dal 11 3%

500Dal~2500Dal 105.4 29%

300Dal~500Dal 46.56 13%

150Dal~300Dal 43.68 12%

<150Dal 15.36 4%

39%

3%
29%

13%

12%
4%

分子量分布特征

>5000Dal

2500Dal~5000Dal

500Dal~2500Dal

300Dal~500Dal

150Dal~300Dal

<150Dal

3.2典型的生化后垃圾渗滤分子量分布
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3.4分子量筛选后效果
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以某垃圾渗滤液生化出水为例，经辐照处理后好氧呼吸代谢速率明显提高
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3.5 辐照后呼吸代谢实验
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以某垃圾渗滤液生化出水为例，经辐照处理后发现可生性明显改善

某垃圾渗滤液

原水 EB EB+葡萄糖

TOC(mg/l) TOC(mg/l) TOC(mg/l)

起始点 28.09 25.54 72.96

4.5h 26.1 20.82 21.64

22h 31.76 18.58 17.71

某垃圾渗滤液

TOC(mg/l) TOC(mg/l) TOC(mg/l)

起始点 155.3 EB处理 150.5 臭氧处理 158.9

过膜
(~NF)

46.98
过膜

(~NF)
74.05

过膜
(~NF)

52.32

3.6 辐照提升可生化性效果显著
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3.7 实验结论

➢ 从渗滤液分子量分布判断，污染物的分子量集中大于500Dal以上，该废水小于150Dal有机物

只有15mg/l（以TOC计），继续生化反应意义不大，因此需要高级氧化技术或者高级氧化结

合生化技术进行处理

➢ 从紫外光谱判断：垃圾渗滤液生化出水的腐殖化程度较低，芳香性构化程度高，故需要高级

氧化来破坏污染物的结构，渗滤液生化后有机氮浓度仍然很高，因此需要加强氨化过程

➢ 对比其他氧化工艺，EB辐照氧化工艺非常适用于渗滤液的处理
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垃圾填埋场处理工艺

出水水质满足《生活垃圾填埋场污染控制标准（GB16889—2008）》表2或表3标准

调节池
预处理

池

EB辐照

氧化

二级AO

池
MSBR池

EB辐照

氧化

超滤膜

处理

全量达

标排放

3.8 工艺路线-填埋场
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31

垃圾焚烧厂处理工艺

产水水质满足《城市污水再生利用 工业用水水质（GB/T 19923-2005）》冷却水标准

调节池 厌氧池
二级AO

池

MSBR

池

超滤膜

处理

EB辐照

氧化

RO膜产

水回用

RO浓缩

液达标

排放或

分盐

零排放

3.9 工艺路线-焚烧厂
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EB处理过程水质变化展示预处理效果 全量出水效果图

3.10 垃圾渗滤液的实例处理结果
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3.11 EB处理垃圾渗滤液优势

技术优势

1 可全量达标处理并排放，无浓水回灌

2 增加后续膜使用寿命，吨水耗电低，运行费用低，投资费用相对于双膜法低

3
相对于臭氧、芬顿等具有更强的氧化能力，难降解污染物可彻底分解，且污泥
产生量低

4 无新增污泥危废、蒸发残留液等危废的产生

5 EB辐照设备安全性高，超标时自动循环再处理水质稳定达标排放

6 主动在线预警机制，并配置在线及远程监管系统软件

7 运行寿命长，达到20年以上

8 EB具备消毒功能，无须配置出水消毒设备
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04
其它应用领域及案例简介
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4.1 应用领域

废水

难降解工业废水处理

（如印染、化工、制药、煤化工废水等）

医疗废水处理

（消毒灭菌，去除有机污染物）

垃圾渗滤液处理

生活污水的提标改造

固废

抗生素发酵菌渣无害化处置

医疗废物消毒灭菌

剩余污泥破壁处理

废气

VOCs废气治理

去除烟气中二噁英
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中广核达胜科技有限公司
CGN Dasheng Technology Co.,Ltd.

4.2 应用案例-印染废水深度处理

浙江省金华市恒昌印染废水处理示范项目

处理规模：2000 m³/d

出水标准:《纺织染整工业水污染物排放标准》(GB 4287-2012)表3

当前状态：已于2017年投入运行

处理规模：30,000 m³/d

出水标准:《纺织染整工业水污染物排放标准》(GB 4287-2012)表3

当前状态：于2020年4月投入运行

广东省江门市冠华印染废水处理工程

✓ 我国首个3万吨级以上电子束处理工业废水技术商业化应用项目

✓ 目前世界上采用该类技术处理工业废水的最大单体项目

✓ 标志着我国电子束处理工业废水技术迈进大规模商业化应用阶段
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中广核达胜科技有限公司
CGN Dasheng Technology Co.,Ltd.

广东冠华印染项目工艺流程和处理效果

EB的进水、出水对比

检测结果：

检测项目 进水 出水
广东省环境监测中

心结果 标准（表3）

COD（mg/L） 150-250 30-50 23 60

BOD5（mg/L） 40-60 7-10 15

SS（mg/L） 70-100 10-20 20

色度（倍） 64-128 4-10 30

NH4-N（mg/L） 5-8 3-6 3.66 8

TN（mg/L） 6-9 4-7 12

TP（mg/L） 3-5 0.05-0.08 0.04 0.5

可吸附有机卤素

（mg/L）
0.9-1.3 0.3-0.5 8
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中广核达胜科技有限公司
CGN Dasheng Technology Co.,Ltd.

4.3 应用案例-抗生素菌渣无害化处置

项目简介：

➢ 我国是世界上最大的抗生素生产国和使用国，抗生素类药物发酵生产过程中产生大量的固体废弃物-抗生素菌渣。抗生素

发酵菌渣2008年被列入我国《危险废物名录》，安全处置是制约药企发展的瓶颈。

➢ 利用电子束辐照降解菌渣中的抗生素，并杀灭耐药菌和消除抗性基因污染，实现抗生素菌渣无害化处置。

➢ 无害化处理后菌渣可从从危险废物中脱除，使其变为资源利用，生产优质肥料或饲料。

新疆伊梨川宁药业电子束无害化处理抗生素菌渣示范项目

处理规模：100 m³/d

采用工艺：电子束辐照+土地利用

项目进展：设备安装调试中



一次把事情做好

中广核达胜科技有限公司
CGN Dasheng Technology Co.,Ltd.

4.3 应用案例-制药类废水处理

项目亮点：

➢ 合成类、发酵类制药废水，成分复杂，可生化性差。应用电子束辐照技术，出水水质满足高标准排放（

COD<30mg/L），TDS<1500mg/L。

➢ 为鄄城化工产业园产业聚集提供了必要的支撑。助力园区打造全省乃至全国重要的标准化、绿色循环经济示
范园区。

处理规模：20000 t/d （一期）

采用工艺：生化处理+电子束+膜处理

达到标准：山东省地方排放标准：COD<30mg/L，TDS<1500mg/L。

项目进展：设计交流阶段，2020年底完成建设。

项目名称：鄄城工业园20000m3/d污水处理厂深度处理项目
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中广核达胜科技有限公司
CGN Dasheng Technology Co.,Ltd.

4.4 应用案例-医疗废水处理

湖北十堰西苑医院污水处理项目

处理规模：200 m³/d

采用工艺：电子束辐照+生物处理

出水标准：《医疗机构水污染物排放标准》(GB 18466- 2005)表1标准、《新型冠状病毒污染的

医疗污水应急处理技术方案（试行）》

当前状态：已完成设备安装，处于调试阶段
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中广核达胜科技有限公司
CGN Dasheng Technology Co.,Ltd.

4.5 应用案例-医疗废物处理

湖北十堰医疗固废处理项目

处理规模：10-20 t/d

采用工艺：电子束辐照

达到标准：《医疗废物集中处置技术规范（试行）》（环发〔2003〕206号）、《新型冠状病毒感染

的肺炎疫情医疗废物应急处置管理与技术指南（试行）》

项目进展：计划于2020年12月完成工程施工

项目亮点：医疗废物中存在大量致病微生物。应用电子束辐照技术，医疗废物无需拆箱解散，消毒灭菌效果均

匀高效，避免传染和二次污染的风险。
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中广核达胜科技有限公司
CGN Dasheng Technology Co.,Ltd.

4.6 应用案例-高浓液

项目简介：蒸馏馏出液利用电子束辐照技术，提高废水可生化性。

处理规模：200 t/d

采用工艺：电子束+生化

项目进展：基建施工阶段，2020年完成工程施工。

项目建设完成后，组织相关专家鉴定验收。

制定高浓废液处理的标准，领跑行业。

项目亮点

山东巨野危废废液处理项目

打造全国首个电子束处理高浓废液示范项目。
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中广核达胜科技有限公司
CGN Dasheng Technology Co.,Ltd.

4.7 应用案例-垃圾渗滤液

杭州建德填埋场垃圾渗滤液处理示范项目
—无浓缩液全量排放

垃圾渗滤液是一种含有多种有毒有害的高浓度有机和无机成份的液体，具有污染物浓度

高、成分复杂、变化极不稳定等特点，处理难度大。（计划2020年底前实施）

行业规划

焚烧厂垃圾渗滤液；

车载式EB应急处理设备。
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中广核达胜科技有限公司
CGN Dasheng Technology Co.,Ltd.

THANK YOU
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中广核达胜科技有限公司
CGN Dasheng Technology Co.,Ltd.

技术交流-吴洪 商务对接-姜彤

➢ 电子束治污技术既是全新技术，也是传统处理工艺的补充及升级。

➢ 电子束治污技术不仅有助于达到现有环保标准，而且有望引领未来环保发展方向，将会取得开创性的成果。

合作机会



2021会议活动预告

时间 地点 活动内容 人数 联系人

3月中旬 义乌 2021自来水水表和阀门选型与管理研修班 150
杨 曦18410201827

侯培强13810395340

3月26-28日 北京 第十届中国水业院士论坛 1000 夏 韵18611516298

5月12-14日
拟

长沙

2021给水大会

（分设3个分论坛）

中国城市智慧水务高峰论坛

给水厂现代化技术改造论坛

二次供水与老旧小区给水系统改造论坛

1500

智慧：杨 曦18410201827

水厂：王 祺15600027982

二供：贠金娟15201348767

备用：侯培强13810395340

张 杰18500045167

5月

26-28

拟

广州

2021水环境大会 （分设2个分论坛）

黑臭水体治理论坛海绵城市与排涝论坛
1000

海绵：王 祺15600027982
黑臭：李新鑫18428387942
备用：侯培强13810395340
夏 韵18611516298

6月下旬 待定
2021中国农村污水治理与饮水安全提升高峰论坛

（第五届）
500

李金龙18910635575

侯培强13810395340

7月上旬 待定
建筑给排水专题论坛

（编委、水业杰青、中勘协水系统分会联合活动）
200

杨 曦18410201827

张 杰18500045167

9月上旬
拟

重庆

2021中国城市垃圾渗沥液处理论坛

（第八届）
600

王 祺15600027982

张 杰18500045167

9月下旬 上海
污泥处理处置特色案例参观活动——上海站

中国城市环境卫生协会 污泥专委会 年度活动
100

杨 曦18410201827

张 杰18500045167

10月13-16

日

拟

武汉

2021排水大会

（污水系统提质增效、污泥处理处置）

中国城市环境卫生协会 污泥专委会 年度活动

1000

污泥：杨 曦18410201827

污水：王 祺15600027982

备用：张 杰18500045167

夏 韵18611516298

11月
拟

苏州
2021中国勘察设计协会水系统分会年会 400

杨 曦18410201827

贠金娟15201348767

待定 国家污泥处理处置产业技术联盟 年度活动 -- 夏 韵18611516298

待定 其他细分专业论坛与活动洽谈 -- 张 杰18500045167

会 议 活 动 预 告 详 情
《给水排水》官方微信

20万+专业粉丝共同关注


