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《助推计划》高校转化项目登记表 

日期 ：                                                      编号：CL1306HL 

项目名称 聚合物基 PTC 功能复合材料及自控

温电热带的应用开发 所
属
领
域 

□ 先进重大装备 ■ 新材料 □ 新能源

□ 生物医药 □ 电子信息制造 □ 新能

源汽车 □ 海洋工程装备 □ 软件和信

息服务 □ 民用航空制造 □其它 
院校名称 

 

华东理工大学 

（盖章） 

项目成熟度 
■已实现产业化，产品供不应求   □已实现小批量生产，产品有市场需求  
□已通过中试鉴定      □处在中试阶段  

技术水平 ■ 国际领先  □ 国际先进   □ 国内先进   □一般水平 

推广范围 ■ 国际推广  □ 国内推广   □ 区域推广   □ 特定地区推广 

知识产权状态 
□ 授权国外有效发明专利       ■授权国内有效发明专利  

□ 国内有效实用新型专利       □其它知识产权 

项目获奖情况 
2006年上海市科技进步二等奖 
2009 年国家科学技术进步二等奖 

各类基金 

资助情况 

上海市科技攻关项目 

是否具有以下

资料 

□ 项目可行性报告   ■ 查新报告   ■ 鉴定证书   ■ 检测报告   □ 认定证书 

■ 用户意见 

课题组简介：（概述研发优势和成功案例等。） 

自 1991 年起，华东理工大学导电与储能材料研究室在上海市科技攻关项目的支持下，与上海南洋

电缆厂合作，研制开发出 65℃、135℃级自控温加热电缆（电热带），94 年通过上海市科委主持的技术

鉴定，被专家认为技术达到国际先进水平。1999 来，华东理工大学与芜湖科华新型材料应用有限公司

通过产学研联合，使自控温电热带产品的性能得到大幅度提高，攻克了该产品所存在的起动电流大和使

用寿命短的技术难题，目前已拥有了高中低三个温度等级的产品（65℃,110℃,135℃）的批量生产能力，

其中 135℃级产品在国际上尚属首家。所研制的自控温电热带产品已应用于西气东输、奥运场馆等国家

重点工程，以及石油开采、石油化工、电力、建筑消防、电热采暖等众多领域。于 2006 年 3 月通过上

海市教委组织的鉴定，被专家认为该成果属国际领先水平。相关技术获得 4项国家发明专利和 1项实用

新型专利的授权；在国内外核心期刊上发表相关论文 30 余篇；在国内外产生较大影响；并获得 2006 年

上海市科技进步二等奖和 2009 年国家科技进步二等奖。 
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项目简介：（项目背景、政策导向、应用领域和服务对象、项目进展情况、成熟程度以及项目预计产业

化周期、项目鉴定或产品检测报告的结论性表述。如是生物医药项目，写明是否具有临床批文和药证等

文件。） 

聚合物基 PTC 功能复合材料是一类具有电阻正温度系数的智能材料，以其为核心材料制备的自控

温电热带属于新一代节能型电热器件，其电阻会随着被加热体系温度的升高而增大，从而自动调节输出

功率，以达到控温和节能的目的。自控温电热带是对传统加热和保温方式的一场革命，与传统的伴热方

式相比，有以下优点：①加热快捷且节约电能：温度升高时能自动调低发热量，热效率高达 95%以上，

达到相同的伴热效果，其耗能量为蒸汽伴热的 1/5～1/4，为恒功率电伴热的 1/3～1/2；②可自动限制

温度，安全可靠；③可任意切断或接长使用，安装使用简便；④自动化水平高，维护方便；⑤绿色环保，

根治了因热水或蒸汽伴热出现的“跑、冒、滴、漏”；⑥使用寿命长等特点。其应用领域十分广阔，适

应于管道、设备、容器及仪表支管的防冻、伴热和控温。目前我国自控温电热带需求量很大，但要求高

的行业全部依靠进口。本项目为解决炭黑/聚合物复合材料及器件的电阻和自控温特性热稳定性差的问

题，集成了炭黑的表面处理、引入极性接枝聚合物、添加成核剂、退火热处理等新技术和新方法，已形

成 1000 千米/年规模的自控温电热带工业化生产的成套技术，具有自主知识产权。经权威部门检测，工

业化产品的专项和应用性能指标达到和部分超过美国 Raychem 公司的同类产品。 

技术特点：（项目的技术特征和优势，可与国内或国际现有技术进行比较。） 

本项目采用可溶性导电高分子对炭黑进行表面修饰，来实现炭黑的高导电性和良好分散性的统一，

并通过添加成核剂，来细化聚合物的微晶尺寸，促使炭黑分布趋于均匀化，从而提高了复合材料的自控

温特性的稳定性。通过引入极性接枝聚合物，使炭黑颗粒界面间形成"束缚组成物"，制约炭黑颗粒在高

温下的聚集行为，消除了复合体系的电阻负温度系数效应，该方法可取代价格昂贵的高能射线辐照交联

技术，从而节约了自控温电热带的制造成本。设计出一种横截面呈扁平结构的导电线芯，以替代现有的

横截面呈圆形的导电线芯，采用扁平结构导电线芯制造的自控温电热带产品的使用寿命、发热功率和弯

曲性能均得到提高。采用上述技术所制备的自控温电热带产品在发热功率、最高表面温度、安全性（强

制短路试验）方面优于美国 Raychem 公司产品，其热稳定性与美国 Raychem 公司产品相当。 

市场前景：（市场规模、市场占有率、市场进入壁垒、市场竞争等状况。） 

自控温电热带具有节能、安全、环保、使用寿命长等优点，应用领域十分广阔。目前自控温电热带

在我国的用量也很大，仅海上油田每年需要此类产品约 500 千米，且全部依赖进口；大庆、胜利、新疆、

吐哈、辽河、青海等油田的需求量也相当可观，主要用于油气管线的伴热和防冻、热力采油、井口伴热

等，在整个石油领域年需求量超过 3000 千米，价值超过 2 亿元人民币。自控温电热带的另一应用领域

是石油化工行业（炼油厂、树脂厂、化肥厂等），主要用于石油催化重整、氢化裂解，轻油、重油炼制，

腊、沥青的提炼，树脂和化工原材料等生产和仪表管线的伴热防冻，每年的需求量也超过 3000 千米。

此外，在环保监测、建筑消防、电力、冶金等领域也有较大的市场。在农业上可用于温室大棚，地热栽

培，特种养殖，育苗，孵化等。近年来，自控温电热带在地热采暖、太阳能热水器上下水管的防冻等用

量也非常之大。随着人们对这一高新技术产品的了解，上述领域对自控温电热带的需求将逐年增加。目

前，采用本项目技术所生产的自控温电热带产品在国内市场中所占份额已经超过 15％，极大地推进了

这些行业的发展与技术进步。 
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经济和社会性效益： 

1.该项目产业化最低投资金额，包括研发投资，生产资料投资，流动资金等； 

该项目产业化最低投资 680 万元，其中： 

技术：100 万元 

试制费：50 万元 

设备、仪器：300 万元； 

流动资金：200 万元 

检验检测费：30 万元 

2.对环保和能源要求，土地或厂房面积要求，所需职工人数； 

本项目在产品生产过程中不产生废水、废气、粉尘和噪声。 

对厂房无特殊要求，厂房面积 3000m2； 

所需职工 25 人。 

3.根据最低投资，预期投产后三年内能达到的年产值 、年销售值、年利润； 

达产后年产 1000 千米自控温电热带产品，年销售收入可达 1800 万元，实现税后利润 460 万元，

税金 420 万元 

4.投资回收期限（年）。 

投资回收期限 2.5 年 

  

合作要求：1.合作方式、对合作方及合作价格的要求。 

（1）采用技术转让，或技术转让和技术入股相结合的方式； 

  （2）转让费不低于 100 万元； 

  （3）保持对企业的长期技术服务。 

 


