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自限电热带的原理及应用
’

张松森

�河南省郑州辐照中心�

摘 要� 本文介绍了自限电热带的发热原理及其应用
�

关键词� 辐射交聪 注度记忆导电分子
，

滋度自限特
�

性

中图分类号� ����

自限电热带是一种新型发热体
�

它是将经过科学配方而成的高分子材料在 �射线或电

子束的照射下进行辐射交联反应
，

在其内部生成温度记忆导电分子
，

在市电作用下发热
�

利用这种材料的电阻值随温度升高呈指数增长的特性实现自控恒温
�

它可广泛应用于石

油
、

化工
、

制药
、

食品加工
、

电力
、

机械加工
、

水利等工艺系统及科研
、

人们生活等各种

领域
�

自限电热带的工作原理�

�
�

� 恒温原理�

将经过科学配方
、

成型的一种高分子材料
，

在 �射线或电子束的照射下进行辐射交联

反应
�

当交联度达到一定数值时
，

高分子材料内部生成大量的温度记忆导电分子
，

并形成

高分子网络结构
�

当电流通过网络导电分子时
，

使这种处于半导电状态的导电材料产生热

量
�

在冷态时
，

导电分子结构如图 �所示
。

在此状态下
�

电流易于通过
，

接通电源后
，

发

图 �冷态时导电网络分子结构 图 �热态时导电网络分子结构

热材料开始产生大量热能
�

随着温度升高
�

材料基体膨胀
，

导电分子减低了网络密度
，

见

�
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图 �
，

切断了大部分电流通路
，

使电流减少
，

发热量随之减少
，

此时发热体处于热平衡
，

实现 自控恒温
。

随着电热带表面温度与环境温度的交换
，

忆导电分子再次收缩
，

使原来被切断的电路又恢复接通
，

从而使发热材料在连续通电状态下
，

可以保持恒温发热
‘

自限特性
” 。

�
�

� 电热带结构�

用两根铜绞线为电源母线
，

在母线周围挤塑一

层这种如前所述具有正温度系数的发热材料
�

当接

通电源后
，

电流横向通过发热材料芯体
，

形成一个

连续的并联电路
，

使发热体发热
�

由于这种发热体

具有一定的宽度
，

但可以生产成无限的长度
，

所以

叫电热带
，

也叫自限电热带
。

这种电发热带在任何

单位长度上的输出功率都相同
，

在任何表面士的发

热温度都是均匀的
。

其内部结构见图 �
。

�
、

�
�

� 生产工艺 �

自限电热带的生产工艺流程是� 配料一混炼

�切粒�挤塑 �芯体��挤塑�绝缘层�
一，热处理�挤塑

格产品
。

发热材料内部温度下降
，

沮度记

电
，

流再次增大
，

热量输出增加
。

发热材料的这种特性称谓
“

温度

铜纹线 �
、

发热芯体

绝缘层 �
、

外护套

图 �自限电热带结构图

�外套��辐射交联
一，检验

一，合

� 主要技术性能�

自限电热带是一种高分子发热材料
。

其技术性能和质量指标主要依赖于材料的科学加

方及辐射交联工艺
。

其主要技术性能见表 �
。

表 � 自限电热带主要技术性能

序序号号 检验项目目 单位 …测试条件 � 技术性能能

����� 一 一一 ���

工工工作电压压 �
�

一 �二� 一 �少门士 �〔厂乌乌
���������

����� 击穿场强 一一

�����

一一 一一

�����

�����

� 自限电热带的应用�

防冻保护�

自限电热带可以广泛应用于石油
、

化工
、

制药
�

水利等输送管线的防冻保护
。

只要将
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电热带缠绕于管道外部即可
。

缠绕密度视环境温度而定
�

不仅施工方便
，

而且比使用蒸汽

和热水工艺大大节约费用
、

减少环境污染
。

尤其在恶劣环境条件下使用更为优越
�

�
�

� 恒沮加热�

在一些需要进行恒温加热的机械加工
，

分析样品制备
、

食品
、

卫生等部门使用 自限电

热带加热
，

不仅可以节约电能
，

而且使用安全
、

不易发生灼热和触电事故
�

��� 民用推广�

自限电热带作为一种新型发热体可广泛应用于人们生活的各个方面
。

如恒温采暖
、

恒

温孵化
、

恒温发酵
、

恒沮培育
、

恒温加工等
�

其最大的优点是
，

不仅可以保证恒温加工质

量
，

而且可以
“

全天候
”

通电使用
。

� 讨论�

�
�

� 自限电热带的表面发热温度可达 ��℃ �

因此在一定使用场合可 以代替电阻丝作发热

体
。

�
�

� 自限电热带的突出特点是 自控恒温
。

不仅节约能源
，

而且使用安全
�

��� 自限电热带的施工费用少
、

维修频率低
�

特别适用恶劣环境条件下应用
�

��� 自限电热带作为
一

种高科技产品
，

目前的商业化价格较高
�

有待进一步研究开发
，

以降低成本
、

扩大商业利用率
�
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