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自 限 式 电 热 带 的 研 制

吴 文 元 刘 炳 智

( 食工系 )

田 雨 康

(科 研处 )

一
、

lRJ 吕

自限式电热带是国外电加热领域近年来发展较快的新产品
,

可 以广泛地应用于石油
、

化

工等行业的管道
、

阀门
、

泵体的防冻保温
。

我国的油田
、

化工
、

机械等厂矿
,

有较大部分位

于高纬度地区
,

这些厂矿的自来水管道
、

阀门需要防冻保温
。

尤其是我国油田原油含蜡量较

高
,

更需管道加温防止阻塞
。

目前在这些场合还采用衍生蒸汽管道方法
,

由于加热管道与被

加热管道接触面小乡综合热效率仅 10 %左右
,

而 自限式电热带可直接缠绕于被加热管道
,

综

合热效率可达 35 % 以上
。

另外
,

蒸汽加热法的施工
、

运行费用也较大
。

国内进 口自限式电热带
,

每米价格高达 15 ~ 30 美元
,

每年要耗费数十万美元
。

而我们研

制的电热带每米成本估计不超过人 民币 15 元
。

可见
,

开发这种新技术和新产品
,

具有很大的

经济效益
。

作者研制了电阻率具有正温度系数特性的不 同规格的自限式电热带 ( F Z
一 2 0 ,

F Z
一

22 )
。

本文主要介绍 自限式电热带的自限特性原理
、

研制方案及性能测试结果
。

二
、

自限式电热带工作原理

1
。

加热原理

两根平行的申源导线用具有导电性的晶态热塑性材料联结成一个导电整 体
。

接 通 电源

后
,

电流横向通过电阻芯体
,

形成一个连续的发热体 ( 图 1 )
,

相当于两根导线之间并联无数

个加热元件
,

达到尽可能多的控制
。

它的自调节性能建立在微观量级上
,

每个分子都组合成

自己的恒温加热器 [` 1
。

几甲一

图 1 自限式电热带的发热体

2
、

自限特性原理

自限式电热带通电加热时
,

它的电阻能随温度变化而自行调节
,

从而改变加热功率 ` 使

加热温度保持在一定的范围内
。
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组成电热带的芯体是交联聚合物
、

碳黑和其它添加剂的混合娜 碳黑在这里主要起导电

作肌 同时还具有增强剂和抗氧稳定剂的作用
,

也有助于聚合物的交联阴 , 组成芯休的热塑

材料一般是随机方式排列的长链分子
,
当用电离辐射或者添加化学交联剂的方法进行交联处

理后
,

邻近分子间的结告产生了永久的交 iXT
。

这些交联具有将碳黑分子陷获在晶格中并在高

温时仍将它们保持住的作用川
。

(图 2 )

岭态 ” 聚六物 “ 冷洛
” 交联聚合物

”热态 ” 欲 启物
票态 , 交联资合育办

一

图 2 交联聚合物结构 示意图

当自限式电热带温度升高时
,

由于热塑交联聚合物的膨胀使破黑分子边界受到应力而分

热这使开
,

这就使该分子区域的电阻增加几个数量级
,

从而限制甚至截断龟流的通过
。

冷却时
,

塑交联聚合物回到原来的构型
,

碳黑分子间的电连续性又恢复了
。

由于交联分子的作用
,

糯盅欺黔 :
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三
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自限式电热带研制工艺流程
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黎踩翼鉴魏翼擎黑弩纂裹篡氛繁霜咒吧纂薰森蕊淤灵
片后

,

即在放有两根平行导线的模具中压模制带
,

或者将混料切粒后于挤塑机上挤出子两根

平行导线上制成带子
。

加上绝缘护套后于 电热烘箱中热处理
,

~

最后用钻创辐射源的丫 射线辐

射交联 (也可以用电子加速器 的电子来进行辐射交联 )
,

再退火处理
。

化学交联剂虽然也能使

聚合物交联
,

但由于反应较剧烈
,

易影响电热带芯体表面的平滑
。

四
、

自限式电热带性能测试结果

1
.

凝胶含量

聚合物的交联程度影响着自限式电热带的稳定性
、

耐电压性和使用寿命
。

增加辐照剂量

翼霎靛咒瞬霍嗜很解器龙翼比劣裘咒霭忿幕粱黔摹霎
递

,

加速交联反应 〔

水 一般线型高分子都可以在一定条件下溶解于某些溶剂
,

龄
交联转变

为网状结构高分子后即不溶解
,

不溶物为凝胶
。

所以
,

聚合物的交联程度一般可以从凝胶含
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量体现出来
。

样品测定时用沸腾的二甲苯抽提 22 小时
,

烘干至恒重后
,

测重量损失
,

计算凝

胶分数
。

图 3表示自限式电热带芯体材料的凝胶分数与辐照剂量的关系
。

辐照后经退火处理

可使残余的自由基起作用
,

增眼交联程度
。

2
.

热输出功率

我们研制的自限式电热带的电阻率与国外产

品一样
,

都具有正温度系数特性
。

表 l 列出 E Z
一

20

型 自限式 电热带在各种温度下测出的电阻率
。

表 1 F Z
一 2 0 自限式电热带电阻 率与 温 度的

关系
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图 3 自限式 电热带芯体材杆凝胶分数

与辐 照剂量的 关 系 △未加 敏 化 剂 ,

O 加
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图 4 与图 5 表示我们研制的两种不同温度等级的 自限式电热带热输出功率与环境温度 的

关系
。

曲线的斜率反映了正温度系数特性的强弱
。

斜率越陡
,

则该特性越明显
,

即电阻率随

温度上升而增大的速率较快
。

在这种情况下
,

它能迅速自行调节热输出 功 率
,

控制 发热温

度
。

斜率较缓的自限式电热带虽然调节热输出功率的速度较慢
,

但它的起动电流较小
,

这样

就无需借助辅助装置来避免起动电流的过载
。
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一 2 0型 自限式电热带热输 出 图 5 F 2

一

2 2型 自很式 电热带热输 出

功率与环境温度 的关 系 ( 电压
: 2 2 OV ) 功率与环境温度的关 系 ( 电压

:

22 OV )

3
.

发热温度

表 2 列出我们研制的自限式电热带发热温度的部分原始记录数据
。
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电热带发热温度随环境温度的变化还将下降
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自限式 电热带发热温度数据
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