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　　摘要　均热热板是将加热管道连通并在管道内放入加热热芯构成的相互贯通的加热网络平板。经计算

机对温度场的差分迭代计算和试验验证得出 ,两个加热管道之间的均热热板工作表面温度呈波状分布 ,均热

热板工作表面的最大温差 Δθ′max与其厚度 H 、加热管道直径 d 和加热管道间距L 相关 ,确定适当的 L 是保

证均热热板工作表面温度分布均匀的最有效的途径。与普通平板硫化机相比 ,均热热板硫化机具有加热效

率和控温精度(温差为-1～ +1 ℃)高、温度分布均匀 、投资少 、性能好 、操作和维护方便的特点。
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　　平板硫化机是一种广泛用于橡胶 、塑料和

包装材料等工业的成型加工机械。随着科学技

术的进步和新产品的不断开发 ,对平板硫化机

平板工作表面温度的均匀性要求越来越高。目

前平板硫化机普遍采用电 、蒸汽和导热油直接

加热 ,平板工作表面温差较大 ,影响了产品 ,尤

其是大型输送带和二次发泡产品的质量 ,因此

改进平板加热方法和提高平板工作表面温度的

均匀性具有十分重要的意义。

本课题探讨了均热热板的加热原理 、结构 、

温度场计算及其在硫化机上的应用特点 。

1　均热热板的加热原理和结构

本研究是运用热管加热原理[ 1] ,将平板上

的加热管道相互连通 ,并在管道内放入专门研

制的加热热芯 ,构成相互贯通的加热网络而制

成径向均热热板的。均热热板的结构如图 1所

示。均热热板的工作原理是:电或其它热源加

热加热热芯后 ,加热介质在加热热芯外表面吸

收热量并蒸发 ,蒸发的蒸汽在管道内壁冷凝成

液体并释放出热量加热热板;冷凝液体再经渗

透层回流到加热热芯表面 ,重新吸收热量而形

成蒸汽 ,即加热管道内的加热介质是在加热热

芯与管壁之间以蒸发-冷凝-蒸发的形式循环加

热热板的 。由于热板内的加热管道是相互连通 ,
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的 ,如忽略蒸汽流动的压力差 ,则壁上各点的蒸

汽压力相等 ,即温度相同;同时均热热板的热量

由加热介质以汽化潜热的形式提供 ,在加热过

程中加热介质自身的温度并未发生变化 ,因此

热板表面温度沿加热管道轴线的分布非常均

匀 。

图 1　均热热板的结构示意图

1—热板;2—加热管道;3—加热热芯

2　温度场的计算

这里的温度场即指垂直于加热管道轴线的

温度场 。

2.1　传热模型的建立

根据均热热板沿加热管道轴线方向的等温

特性及其有效工作表面对加热管道轴线的传热

对称性 ,为简化起见 ,可将均热热板的传热简化

成无穷大平板二维稳态导热 ,并取两个加热管

道之间的热板截面的 1/4 作研究对象 ,如图 2

所示 ,图中 H 为均热热板厚度(mm), d 为加热

管道直径(mm), L 为加热管道间距(mm),由

文献[ 2]得出内部无热源的无穷大平板的二维

稳态导热方程 ,即均热热板垂直于加热管轴线
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图 2　均热热板传热的物理模型

的温度场传热数学模型为:
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式中 θ为均热热板温度(℃)。
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热热板加热管道内表面与加热介质之间存在相

变传热。

运用计算机对该传热模型进行差分计算

并代入上述边界条件 ,可以得到均热热板工

作表面的温度场 。具体计算框图如图 3所示 。

2.2　计算结果

经过计算机的差分迭代计算和试验验证 ,

得到了在两个加热管道之间的均热热板工作表

面温度 θ′分布曲线 ,如图 4所示 。由图 4可以

看出 ,两个加热管道之间的 θ′呈波状分布 , θ′

最高点在加热管道轴线正上方 , θ′最低点在两

管道间距中点正上方 , θ′最高点与最低点的差

值即 为均热 热板 工作表 面的 最大温 差

(Δθ′max)。Δθ′max的大小直接影响均热热板工

作表面温度分布的均匀性和加热性能。

d 不同的均热热板 Δθmax与 L 的关系如图

5所示。由图 5可以看出 , d 相同的均热热板 ,

L 越大 , Δθ′max也越大;当 L 一定时 , Δθ′max随

d 的增大而增大 ,但随着加热管道数量的增加 ,

d 对 Δθ′max的影响减小 。

图 3　计算机迭代计算框图

图 4　两个加热管道之间的 θ′分布曲线

θ=200 ℃;d=36 mm;L=60 mm

图 5　均热热板 Δθ′max与 L 的关系

θ=200 ℃;H =60 mm
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d 不同的均热热板 Δθ′max与 H 的关系如

图 6所示 。由图 6可以看出 ,均热热板 Δθ′max

随 d 的增大而增大 ,随 H 的增大而降低;当 H

一定时 , L 和 d 对 Δθ′max的影响很小 。

图 6　均热热板 Δθ′max与 H 的关系

θ=200 ℃;L =80 mm

总之 ,较大的 d 有利于介质蒸汽在加热管

道内流动 ,因此在保证均热热板强度的前提下 ,

适当增大 d ,有利于 θ′均匀分布;同时在 H 一

定时 ,减小 L 是保证θ′均匀分布的最有效途

径 ,但 L 越小 ,均热热板的制做越困难 ,成本越

高。

3　均热热板在平板硫化机中的应用

采用均热热板的平板硫化机具有以下特

点:

(1)加热效率高 。均热热板的传热效率比

用油或蒸汽直接加热平板高数倍 ,因此均热热

板硫化机不但升温速度快 ,而且可以利用低值

热源加热来降低产品成本 。

(2)温度分布均匀 。均热热板独特的加热

原理保证了硫化温度分布的均匀性(温差为-1

～ +1 ℃),因此均热热板硫化机尤其适用于大

型胶带等橡胶制品的硫化 。

　　(3)温控精度高 。均热热板独特的加热原

理与先进的温控手段(如 PID调节和计算机控

制)相结合 ,可以提高硫化机的温控精度(温度

波动幅度为-1 ～ +1 ℃),解决目前包装材料

工业在生产二次发泡产品时遇到的温控难题。

(4)性能好和投资少。与采用蒸汽直接加

热的平板硫化机相比 ,均热热板硫化机加热温

度高(可达 260 ℃以上)、一次投资少和操作费

用低;与用电直接加热的平板硫化机相比 ,均热

热板硫化机硫化温度均匀 、温控精度高和硫化

产品质量好 。

(5)操作和维护简便。均热热板硫化机为

整体封闭结构 ,工作时不会出现介质泄漏 ,不仅

改善了操作者的工作环境 ,而且维护非常简便 。

4　结论

(1)利用热管加热原理对平板硫化机的加

热系统进行技术改造 ,使其平板成为均热热板

且有效工作表面温差控制在较小范围内是完全

可行的 。

(2)均热热板有效工作表面的温差与 d , H

和L 有关 ,且确定适当的 L 是保证温度分布均

匀的最有效途径 。

(3)实际使用表明 ,均热热板硫化机可以采

用低值热源加热 ,不但可节约能源 、降低产品成

本 ,而且热板的温度分布非常均匀、硫化产品的

质量好 。

(4)均热热板用于硫化机具有很高的经济

和社会效益 ,市场前景十分广阔 。
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泉州研制出新型橡胶补强剂

　　福建泉州市华侨大学材料物理化学研究所

研制成功新型橡胶补强剂 。这种补强剂是将绢

云母进行超细粉碎和表面改性后制成。其补强

效果接近或达到白炭黑的水平 ,不仅能降低橡

胶制品的生产成本 ,也提高了绢云母的实用价

值 。

(摘自《中国化工报》 , 1998-10-07)
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