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第一章  中国电子束熔炼设备行业定义 

1.1 电子束熔炼设备的定义和特性 

    电子束熔炼（Electron Beam Melting, EBM）是一种先进的金属增材制造技术，

通过高能电子束在真空环境中熔化金属粉末，逐层构建三维实体结构。这项技术最

初由瑞典公司 Arcam AB 于 1997年开发，并迅速在航空航天、医疗和汽车等行业得

到应用。 

    定义 

    电子束熔炼设备主要由以下几个部分组成： 

    1. 电子枪：产生并加速高能电子束，通常使用钨丝作为阴极材料。 

    2. 真空室：提供无氧环境，防止金属氧化，确保熔炼过程的纯净度。 

    3. 粉末床：放置金属粉末的平台，电子束在此平台上逐层熔化粉末。 

    4. 控制系统：包括计算机软件和硬件，用于控制电子束的位置、功率和扫描

路径。 

    5. 冷却系统：确保熔化后的金属快速冷却，形成所需的微观结构。 

    特性 

    1. 高能量密度：电子束具有极高的能量密度，能够迅速熔化金属粉末，提高

生产效率。与激光熔融相比，电子束的能量密度更高，可以实现更快的熔化速度和

更高的沉积率。 

    2. 真空环境：电子束熔炼在真空环境中进行，有效避免了金属氧化和污染，

确保了材料的纯净度和性能。这对于一些对杂质敏感的高性能合金尤为重要。 

    3. 材料适用性广：电子束熔炼适用于多种金属材料，包括钛合金、镍基合金、

钴铬合金等。这些材料广泛应用于航空航天、医疗植入物和高性能零部件等领域。 

    4. 高精度和复杂结构：电子束熔炼技术能够实现高精度的逐层熔化，适用于

制造具有复杂内部结构的零件。这使得该技术在制造轻量化、高强度的结构件方面

具有显著优势。 
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    5. 成本效益：虽然电子束熔炼设备的初始投资较高，但其高效的生产能力和

较低的材料浪费使其在长期运行中具有较高的成本效益。特别是在批量生产和定制

化生产中，电子束熔炼的优势更加明显。 

    6. 环保性：电子束熔炼过程中产生的废料较少，且大部分废料可以回收再利

用，符合现代制造业的环保要求。 

    根据博研咨询&市场调研在线网分析，电子束熔炼设备凭借其高能量密度、真

空环境、广泛的材料适用性、高精度和复杂结构制造能力、成本效益以及环保性，

在先进制造领域展现出巨大的潜力和应用前景。 

第二章  中国电子束熔炼设备行业综述 

2.1 电子束熔炼设备行业规模和发展历程 

    中国电子束熔炼设备行业在过去十年间经历了显著的增长和变革。从市场规模、

技术进步和应用领域等多个维度来看，该行业展现出了强劲的发展势头。 

    市场规模 

    2013 年，中国电子束熔炼设备行业的市场规模约为 1.5 亿元人民币。随着技

术的不断进步和市场需求的增加，这一数字在 2023年达到了约 12亿元人民币，年

复合增长率（CAGR）约为 26%。预计到 2025 年，市场规模将进一步扩大至 18 亿元

人民币。 

    发展历程 

    1. 起步阶段（2010-2015年） 

    2010 年，中国电子束熔炼设备行业开始起步，主要集中在科研机构和少数高

端制造企业。这一时期，国内厂商主要依赖进口设备和技术，市场规模较小。2013

年，市场规模约为 1.5 亿元人民币。 

    2. 成长阶段（2016-2020年） 

    2016 年起，随着国家对高端制造业的重视和支持，电子束熔炼设备行业迎来

了快速发展期。政府出台了一系列扶持政策，鼓励技术创新和国产化替代。2018
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年，市场规模达到 4.5 亿元人民币，同比增长 30%。到 2020 年，市场规模进一步

增长至 7.5亿元人民币。 

    3. 成熟阶段（2021-2025年） 

    进入 2021 年，中国电子束熔炼设备行业逐渐进入成熟阶段。国内厂商的技术

水平大幅提升，产品性能接近国际先进水平。2021 年，市场规模达到 9 亿元人民

币，同比增长 20%。2022 年，市场规模继续增长至 10.5 亿元人民币。2023 年，市

场规模达到了 12亿元人民币，同比增长 14.3%。 

    技术进步 

    技术进步是推动中国电子束熔炼设备行业发展的关键因素。国内企业在电子束

发生器、真空系统和控制系统等方面取得了显著突破。例如，2020 年，某知名设

备制造商成功研发出具有自主知识产权的高功率电子束发生器，其性能指标达到国

际领先水平。2022 年，另一家公司在真空系统的设计上实现了重大创新，提高了

设备的稳定性和可靠性。 

    应用领域 

    电子束熔炼设备的应用领域也在不断扩大。最初主要应用于航空航天、核工业

等高端制造领域，如今已扩展到医疗、汽车、电子等行业。2023 年，航空航天领

域的应用占比约为 40%，核工业领域占比约为 30%，其他领域占比合计约为 30%。

预计到 2025年，医疗和汽车领域的应用将显著增加，分别达到 15%和 10%。 

    未来展望 

    未来几年，中国电子束熔炼设备行业将继续保持稳健增长。一方面，国家对高

端制造业的支持力度将持续加大，为行业发展提供政策保障。随着技术的不断进步

和应用领域的拓展，市场需求将进一步释放。预计到 2025 年，市场规模将达到 18

亿元人民币，年复合增长率约为 18%。 

    中国电子束熔炼设备行业在过去十年间取得了显著成就，市场规模持续扩大，

技术进步明显，应用领域不断拓展。随着政策支持和技术进步，该行业有望继续保

持稳健增长，为高端制造业的发展提供有力支撑。 
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