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摘要 本文应用技术生命期分析和生命期费用分析的方法对辐射工艺的现状从总体上进行了讨论
，

同时又分析了辐射工艺的特点和其推广应用的形式
，
进而讨论了辐射工艺的适宜的发展战略

，
认为从总体

上看
，

辐射工艺正进入成长期
，
尚不宜立即普遍推广

，
适宜的发展战略是在八十年代中期抓住一些技术

成熟
，

效益显著的项目先行投产
，

打好技术
、

经济
、
配套

、

市场等方面的基础
，
争取八十年代后期有较

快的发展
。

与之相应
，
近期内较适宜的推广形式是区域性的辐射工艺服务中心与综合性的科研生产中心

，

对推广项目则应严格选择并提出了选择的模式
。

关健词 辐射工艺
， 技术生命期

，
生命期费用

， 发展战略， 项目选择
�

推广形式
。

研究的必要性

辐射工艺经过三十年左右的研究开发
，
在工业发达国家已成为一个独特的工业系统

。

据不完

全统计
，
目前世界上约有 ���个电子束装置和 ��� 个钻源装置用于辐射工艺生产犷每年辐射工艺

产值达 �� 亿美元
，
并以 ������的年率增长

。

主要的应用领域为高分子化合物的 聚合与改性
、

食品保鲜和医疗用品消毒�‘�。

我国经过二十年左右的研究开发
，
也已在上述各领域取得 了几十项有价值的成果

，
有不少已

经投入生产
，
更多的项 目则要进行中试

。

大批的投资建议正在提出来
，
总投资额达几千万元

。
辐

射工艺在我国正在进入一个崭新的发展时期
，
并已列入国家的重点新技术项目

。

但是
，
由于对辐

射工艺的发展战略和总体规划还缺乏系统的研究
，
在 目前的投资建议中存在下述三个问题

�

��� 由于辐射工艺从总体看还处在完善过程中
，
不少项 目又缺乏严格的技术经济分析

，
因而

并不是所有拟议中的项目从综合效益看都是适宜的
，
即存在着投资与效益的矛盾

。

��� 由于缺乏系统规划和信息流通的低效
，
有些项 目从个体看是适宜的

，
但从总体看却是不

适宜的
，
即存在着个体与总体的矛盾

。

��� 由于辐射工艺从总体看处于成长期
，
投资将进入高潮而效益尚不会立即很快增长

，
而国

家经费有限
，
即存在着需要与可能的矛盾

。

这样
，
在目前对于辐射工艺的一个崭新的发展阶段

，
从寻求系统的最佳效益出发

，
认真探讨

真发展战略
、

项目选择与推广形式就十分必要了
。

本文试图在这方面创寺初步的讨论
，
思路展开

如图 �所示
。
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现状分析和发展战略

正确的目标与战略对技术的合理发展具有头等重量的意义
，
而为了确定正确的发展战略就必

须对该技术的国内外现状
、

应用推广的特点作认真的分析
。 ‘

对于新产品的开发
，
现在广泛应用产

品生命期来分析产品所处的状况
，
同样

，
对于科学研究所创造的产品—新技术

，
我们认为也可

以而且应该进行类似的分析
，
从而确定合适的发展战略���

。

技术生命期大体可分五个阶段
�

�】
�

�开发期—为开发技术进行有关的基础研究与应用研究
，
建立必要的技术手段

，
在一些

领域取得了有应用价值的成果
。

��� 导入期—在各个领域广泛进行开发研究的同时
，
部份成果进入中试或生产

，
生产手段

初步研制成功
。

��� 成长期—推广应用迅速发展阶段
，
大批成果进入中试或生产

，
投资进入高峰

。

��� 成熟期—技术已获得广泛的应用
，
但新领域的拓展已趋减少

，
主要是对已有领域的工

艺进行改进
，
投资也相应减少而效益特别显著

。

��� 衰退期—由于取代技术出现等原因
，
该技术应用 日趋淘汰 ‘

这五个阶段所需的投资
、

创造的产值与利润情况大致如图 �所示
。

’

如果对整个生命期的费用作一下比较仔押的分析
，
则其情况大致如图 �所示

。

运用技术生命

期来分析一下辐射工艺的现状
，
我们认为国外已处于成长期而在国内则是正进入成长期

，
其理由

如下
�

运用系统分析观点
，
首先从辐射工艺系统本身看

，
尽管其在各个具体领域的发展是参差不

齐的
，
有的已处于生产运行或试生产阶段

，
如羊毛的消毒灭菌

、

丙烯酚胺的辐射聚合等
，

�

有的则

还处于研究与开发阶段
，
有些领域的基础研究还必须抓紧进行

，
但从总体看

，
三个主要应用领域

—高聚物的辐射合成或改性
，
辐射保鲜

、

辐射消毒灭菌的主要矛盾 已由 开发 而转为中试�尽管
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��图图 � 技术生命期的投资
、

产值
、

利润情况图

时期

� 生命期费用分析图
��

�

总费用
，

�
�

试生产
、

研究开发费用
� �

�

基建
、

设备费用
�

生产准备费用
� �

�

工艺改革费用�
。

仍有大量的开发工作要搞�
，

而且可以估计到一旦中试手段具备
，
试生产中的技术问题能够顺利解

决
，
那么辐射工艺的应用将会有一个较高速度的发展

。
其次

，
从辐射工艺的环境因素看

，
市场

、

配套设备�主要是钻源与加速器�
，
有关的条例如食品辐照的条例

、

各方面的投资积极性等条件都

正在逐渐成熟起来
，
或者说辐射工艺以较高速度发展

，
不仅技术可行性

、

而且其商业可行性
、

财

务可行性
、

实施可行性等都正在逐步具备起来
。

运用生命期费用分析辐射工艺的现状
，

不难看出
，

迄今为止
，
我们的投资只是支付了研究与开发费用

，
而大量的基建设备费

、

试生产与生产准备费
、

工艺改革费都还有待于投入
，
这里还没有考虑市场 开 拓与形成一个市场系统�贮存

、

运输
、

销售

等�所需的费用
，
这就要求我们纵观全局慎重决策

。

下面再对其 特 点作一下分析
，
首先看一下辐

射工艺本身的特点
，
如工艺过程简单

、

易控制
、

节能
、

无污染
、

不带入杂质等
。

众所周知
，
对节

能
，
无污染

、

高纯
、

易控制等因素正越来越受到重视
，
因此

，
这些特点决定了它具有良好的发展

前途
。

同时
，
还必须分析一下辐射工艺在推广应用方面的特点

，
我们认为有以下五点

�

��� 技术转移工作量大
�

辐射工艺是原子能技术向一些似乎与原子能事业毫无关联的部门的

技术转移
，
不象微毒电镀

、

无梭织布等是本部门内的技术推广
，
因此其技术转移工作量较大

。

��� 心理阻力大
�

由于核技术应用知识宣传普及不够
，
在食品辐照保鲜

、

医疗用品消毒以至

钻源的建设等问题上
，
存在着一定的心理阻力

。 “

��� 一次投资大
�

辐射工艺在建源
、

安全防护与监测系统方面往往一次性投资较大
，
例如

，

以发泡聚乙烯的制造为例
，
尽管电子束法日常消耗性的生产费用低于化学交联法的 ����

，

但其一

次性投资却为化学交联法的 �� 倍左右
。

��� 盈亏平衡点数值大
�
盈亏平衡点��

、
�

、

��就是在这个生产数量下收支正好 抵 销
，
它由

下式决定
�

��
、
�

、
�� ����一 ��

�

���

式中 �
、
�

、
�为盈亏平衡点值

，
�为总固定成本

，
�为单位销售或加工价格

，
�为 单 位 可 变成

本
。

辐射工艺由于一次性投资大
，
同时钻源还须定期补充

，
其总的固定成本 �值必然较大

，
同时

不少辐射工艺产品特另��大宗的蔬菜
、

食品
，
其单价较低�当然也有些产品如中成药

、

电子元件是单

价高的�
，
因而��一 ��必然较小

，
这样其盈亏平衡点的值就必然较大

。

如建立几十万 �� 的钻源 用

以辐照食品与蔬菜
，
则其盈亏平衡点将在万吨数量级上

。

丈�� 产量越大
，
辐射工艺的优越性越明显

。

在辐射工艺中
，

固定成本所占比例较高
，
例如

，
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表 � 钻源设计方案中的成本估算

二�浮…浑…叮门洲导
�

某个 �� 万 � 钻源的设计方案中
，
成本估算�见表 ��

，

从表 �中可见
，
前三项固定成本占了总成本的 ��

�

��旧本土幌辐射中心生产 成本中固定成

本也占���
。
又如用加速器辐照处理电子元器件

，
固定成本也占���左右

，
由于单位

�

成本可由下

式求得
�

兰 二 工 � �

� �
���

式中
’

�为总成本
， � 为产量

，
其余符号同式���

。

显然
，
产量越大则单位 成本越 低

，
进一步

说
，
如果我们把辐射工艺与其他竞争技术作一比较

，
一般都可发现辐射工艺的总固定成本 ��大于

竞争技术的总固定成本 �，
，
而辐射工艺的 单位可变成本 ��

则小于竞争技术的可变成本 ��。

由���

式不难求得当产量符合下式时
，
辐射工艺的单位成本与其他技术相等

。

� ” ��� 一 丸���从 一
��� ���

当加工量大于上述数值时
，
辐射工艺就在经济上比其他技术有优越性

，
由图 �所示

。

例如发

泡聚乙烯其成本
，
当点的值约为 ��� 吨�月

，
�

而当产量大于此值时
，
电子束 法 就较化学法的成本

低
。

除了上述二个因素外
，
由于单位源强度的建设费用随着源总强度的上升而急剧下降

，
而其生

产能力则大致与源总强度成线性
，
这样

，
产量越大

，
辐射工艺的优越性就越明显

。

例如
，
钻源的

强度与建设费用可以用下式表示
�

人
十

朴
� �

� � �
�

��� ������ �� ���

补�火 辐射工艺

产足� �
��一��

�、一旅

图 � 辐射工艺与竞争技术的单位成本比较

式中�为建设费
，
�为

。
�� 。 源强度

。

而对加速

器来说
，
使用 ��� 赶的加速器比使用 �� 冠的加

速器费用约降低一半
。

综合上述分析
，
我们可

以得出如下结论
�

’

��� 由辐射工艺本身的特点分析可知
，
它

的节能
、

无污染
、

易控制等优点使它具有良好

的发展前途
。

��� 由技术生命期分析可知
，
辐射工艺正

进入成长期
，
将要有一个较高的发展速度

。

��� 由生命期费用分析可知
，
大量的投资

侣划怜斗

尚有待投入
，
应该纵观全局慎重决策

，
不能就事论事只顾眼前进入投资

。

��� 由辐射工艺的推广特点分析可知
，
无论在技术培训与经济分析

，
还是在建立广阔的市场

方面
，
还有大量的工作要做

，
否则就不可能取得明显的经济效益

。

因此
，
在现阶段如果立即大规模推广

，
那么由于市场需要还不十分清楚

、

市场系统尚未很好

建立
、

技术经济分析还未细致进行
，
特别是总体规划尚未趋于完善

，
其效果必然不太理想

。

适宜

的发展战略应该是从分析辐射工艺的现状与特点出发
，
在八十年代中期抓住一些技术成熟

，
效益

显著的项目先行投产
，
打好技术

、
经济

、

配套
、

市场等方面的基础
，
争取八十年代后期以较大的
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规模与较高的速度发展
。

项目选择与推广形式

根据上述发展战略
，
在近期内对项 目应该严格选择

，
从而在技术上有示范

、

培训及中试作用
，

经济上有效益
，
比其他竞争技术有更多优越性

。

我们认为可以用图 �所示的模式进行项目选择
。

根据上述发展战略
，
目前的推广形式应有利于工艺改进

、

技术培训
、

中试与试产的进行
、

市场的

开拓
，
同时应有利于开发工作的继续深入

，
此外在经济上也应努力有所积累

。

根据上述要求
，
在

近期内除去少数确有条件的项目如电线电缆
、

电子器件辐射等应建立单独的生产装置外
，
主要的

推广形式应是商业性的区域性的辐射工艺服务中心与综合性的科研生产中心
。

通过前者把那些现

在正在开拓市场
、

单项尚不足以达到盈亏平衡点的产品发展起来〔类似美国兰开姆 ����
���� ���

公司
，
它生产辐射交联产品 ����种 〕 ，

通过这样一种形式
，
使最终能具备条件而又应该单独生产的

产品得以完成过渡
。

生产科研中心
，
可由现有的科研单位适当补充中试装置与有关条件而形成

，

它的任务主要是进行新领域的开发与少数技术

要求高的产品的小生产
。

三种形式的关系可由

图 �
�

所示
。

可以说辐射工艺服务中心是向生产

转移的经济过渡形式
，
而科研生产中心则是向

生产转移的技术过渡形式
。

辐辐射工艺服务中心心心 商品化或工业化生产产

圈 � 项目选择模式图 图 � 技术
、

经济过渡形式方框图
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