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电磁感应加热技术在轮胎硫化机上的应用研究

潘　星，王冠中*

（青岛科技大学 机电工程学院，山东 青岛 266061）

摘要：研究电磁感应加热技术（简称电磁加热）在轮胎硫化机上的应用。在轮胎硫化机线圈板上开设若干圆孔以放

置电磁线圈，并在线圈板上下设置隔热板，热板产生涡电流而感应生热，热量由热板传递到模具，实现对轮胎的硫化。电

磁加热硫化可以保证轮胎硫化温度均匀，并节约能源，大幅提高轮胎的硫化质量。

关键词：电磁感应；加热技术；轮胎；硫化机；硫化温度

中图分类号：TQ330. 4＋7                                          　　文章编号：1000-890X（2020）09-0706-03

文献标志码：B　　　　　　　　　　　　　　　　　 　DOI：10. 12136/j. issn. 1000-890X. 2020. 09. 0706

硫化是橡胶制品加工的最后一环，也是非常

重要的一环，直接影响橡胶制品的质量。为使橡

胶制品各部位硫化温度一致和各方向力学性能

均匀，应严格控制其硫化温度、时间和压力[1]。

近年来，随着新能源的使用与发展，橡胶硫

化加热方式也在发生极大的变化。与传统的蒸

汽加热和电阻加热方式相比，新型电磁感应加热

技术（简称电磁加热）和微波加热技术在能源利用

方面有着巨大的优势，由于其在温度控制、温度

检测、加热效率、实时监控和操作流程等方面的

突出表现，在现代化生产中得到了广泛应用。其

中，电磁加热由于无需外部热源，具有生热快、传

热均匀和易操作等优点，在橡胶硫化领域得到广

泛认可。

本研究探讨电磁加热在轮胎硫化机上的应用。

1　电磁加热及电磁加热硫化

轮胎硫化机是轮胎生产中最主要的设备之

一，也是最耗能的设备，轮胎企业中有60%的蒸汽

能源用于轮胎的硫化 [2]。因此，节能增效是改善

硫化工艺和提高轮胎生产效率亟待解决的问题

之一。

21世纪初期，随着社会生产力的不断发展，

电磁加热凭借其超高的加热效率和较低的能源消

耗，在橡胶硫化领域崭露头角，并且正在逐步取代

蒸汽加热。

电磁加热与蒸汽加热对比如表1所示。

表1　电磁加热与蒸汽加热对比                              

项　目 电磁加热 蒸汽加热

加热效率/% 70～90 30～50
能源消耗 低 高

热量来源 自身 蒸汽锅炉

环境影响 无 冷却水回收困难，易形成水垢

加热方式 热板电磁感应生热 热板由蒸汽加热

从表1可以看出，与传统蒸汽加热相比，电磁

加热加热效率高，能源消耗低，可节约能源，减小

对环境的影响，具备良好的使用性能。

电磁加热在橡胶制品硫化中的应用即电磁加

热硫化。电磁加热硫化的原理是利用电磁对金属

模具进行加热，通过热传导的方式对模具内的橡

胶制品进行加热，从而使橡胶制品硫化以获得更

好的力学性能。

电磁加热硫化作为一种新的硫化趋势，加热

启动快，没有外部热源，能极大地缩短硫化周期，

节约能源，提高硫化效率[3]。此外，电磁加热硫化

直接在热板上产生热量，热量损失降低，工作环境

也得以改善。刘肖英等[4]将电磁加热应用到鼓式

硫化机上对平带进行硫化，缩短了硫化周期，实现

了高效节能。
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2　轮胎硫化机的电磁加热装置

在轮胎硫化机上，采用电磁加热装置对热板

进行加热，热量向内传递到模具，实现对轮胎的

硫化。

本研究所用轮胎电磁加热硫化机如图1所
示。在线圈板上开设若干的圆孔放置电磁线圈

（见图2），热板产生涡电流而感应生热，热量由

热板传递到模具，实现对轮胎的硫化。同时在线

圈板上下设置隔热板，隔热板为绝磁材料，在加

热过程中只有热板生热，无外部热源，热量损失

图1　轮胎电磁加热硫化机 

A CB

（a）剖面

（b）平面

A，B，C部位分别对应热板内部、中部和外部。

图2　热板电磁加热示意

降低。

电磁线圈在线圈板上交错排布，使得产生的

磁场叠加，可极大地改善磁场分布；加热方式为

点加热，使得热板均匀受热，温度分布改善。以

255/30R22轮胎为例，其电磁加热硫化与蒸汽硫

化情况对比如表2所示。

表2　255/30R22轮胎电磁加热硫化与蒸汽硫化对比

项　　目 电磁加热硫化 蒸汽硫化

温模时间/h 2 4
硫化周期1）/min 15 15
热板耗能1）/kJ 1. 15 1. 98
硫化成本1）/元 0. 97 1. 24

注：1）按每条轮胎计。

从表2可以看出：采用相同硫化工艺，电磁加

热硫化可以缩短温模时间，减少耗能，节约成本，

提高生产效率 [5]；电磁加热硫化每条轮胎的硫化

成本降低0.27元，如生产线年产100万条轮胎，每

年可降低成本约27万元。

3　电磁加热硫化温度分析

硫化温度是决定硫化质量的重要因素。在热

板上放置温度传感器，可以探测热板在整个硫化

过程中的温度变化，进而验证轮胎在硫化过程中

的温度均匀性。在255/30R22轮胎电磁加热硫化

时，测得热板中部、外部与内部的温度变化，得到

硫化时间与热板温度曲线，如图3所示。

从图3可以看出，在温模期间，随着加热时间

的延长，前期热板温度基本呈线性上升，在100 
min左右达到最高（热板中部温度为173 ℃），此时

电磁装置停止工作，热板温度缓慢降低，当热板中

部温度降到157 ℃时，电磁装置再次启动，对热板

进行二次加热，当热板温度再次达到最高时，进行

装模硫化。在整个硫化过程中，电磁加热装置直

接加热热板，这样即可节省能源，又可使热板温度

相对稳定（类似正弦变化）。

从图3还可以看出，热板中部温度最高，外部

与内部相差不大，这是由于磁场叠加 [6]主要在产

生在中部。热量经过热传递到达模具，由于本研

究热板温度梯度较小，模具采用双面电磁加热，热

量由两侧向内传递，可保证轮胎硫化温度均匀。
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1—热板中部；2—热板外部；3—热板内部。

图3　硫化时间与热板温度曲线

4　结语

电磁加热具有精度高、效率高、成本低、便于

控制以及安全性好和工作环境好等优点，在多个

领域得到广泛应用，在冶金熔炼、金属锻造及热处

理方面更具有极大的优势。但电磁加热具有明显

的集肤效应，导致加热温度分布不均匀，在对形状

复杂的橡胶制品进行硫化时，很难在同一时间使

制品各部位的温度达到相同，通过改变线圈参数

或采用等效硫化的方式可以解决这个问题。

本研究在轮胎硫化机线圈板上开设若干圆孔

放置电磁线圈，并在线圈板上下设置隔热板，热板

产生涡电流而感应生热，热量由热板传递到模具，

实现对轮胎的硫化。电磁加热硫化可以保证轮胎

硫化温度均匀，并节约能源，大幅提高轮胎的硫化

质量。
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Study on Application of Electromagnetic Induction Heating Technology in
Tire Vulcanizing Machine

PAN Xing，WANG Guanzhong
（Qingdao University of Science and Technology，Qingdao 266061，China）

Abstract：The application of electromagnetic induction heating technology in tire vulcanizing machine 

was studied. A number of circular holes were arranged on the coil plate of the tire vulcanizing machine to 

place the electromagnetic coil，and heat insulation plates were placed on both sides of the coil plate. With 

the formation of eddy current, the hot plate generated heat which was transferred to the mold，and the tire 

vulcanization was achieved. Electromagnetic induction heating vulcanizing could ensure the uniformity of the 

tire vulcanizing temperature and save energy. So，the vulcanizing quality of the tire was greatly improved.
Key words：electromagnetic induction；heating technology；tire；vulcanizing machine；vulcanizing 

temperature


