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Abstract
For a long time, underground water and seasonal factors have caused serious moisture problems in metal and non-metal mines. 
In addition to solving some problems from the perspective of mine water control and equipment ventilation, it is difficult to solve 
terminal environmental humidity hazards such as safety production, equipment and facilities, communication and occupational 
health. Based on PTC electric heating technology, this paper designs and produces a series of combination modules with moisture-
proof and dehumidification function, which can be used for local treatment of wet environment in mine well. In this paper, the 
technical scheme, working principle, production method and some remarkable features are provided. Then, the market application 
prospect and scope are briefly introduced.
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基于 PTC 电热技术用于矿山井下进行潮湿环境治理的系
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摘　要

长期以来，金属非金属矿山井下由于地下水和季节性因素导致潮湿问题比较严重。除从矿山治水、设备通风等角度出发解
决一部分问题外，涉及安全生产、设备设施、通讯联络、职业健康等终端环境潮湿危害难以逐一解决。本文基于PTC电热技
术，设计制作一种具有防潮除湿功能，用于矿山井下潮湿环境进行局部治理的系列组合模块能够很好地解决上述问题。文中
提供了其技术方案、分析了其工作原理和制作方法以及一些显著特点。然后，就市场应用前景和范围做了简略的介绍。
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1 引言

由于金属非金属矿山深受地下水影响，井下巷壁、顶

板和巷道渗水、漏水现象难以避免，使得矿山井下潮湿环境

危害凸显。尤其，每年的高温季节地表暖湿气流进入井下，

空气中的水分在井巷四周和各种附着物上冷凝成水滴，使得

矿山井下潮湿问题愈发严重，极大影响了矿山安全生产和设

备设施的正常使用。

目前，井下防潮除湿问题大都依靠改善主井通风或局

部通风条件解决，而一些背风区域和具体设备设施就难以逐

一用这种方法处理。对此，下面基于 PTC 电热技术就矿山

井下防潮问题提供一种既能解决问题又比较安全、可组合使

用的电热系列模块。

2 防潮除湿模块技术方案

用于矿山井下潮湿环境的发热防潮组合模块，包括

PTC 材料电热带、工作状态检测和指示、温度和电气安全

保护元件、安装底板及固定线夹、热力定向辐射机箱等。

① PTC 材料电热带，因其电阻温度特性，所以具有自限温

功能，方案中 PTC 电热带选用自限温度 ≤70℃，工作电压

36V，兼具高电热效率和安全性。②工作状态检测和指示，

系采用微型感应式变流器检测工作电流经电压转换后驱动

显示元件。③温度和电气安全保护元件，是为确保消防和电

气安全做必要冗余设置。④安装底板及固定线夹，是确保模

块性能稳定可靠、安全耐久的阻燃耐热材料。⑤热力定向辐



5

现代工业与技术·第 01卷·第 06 期·2024 年 11 月

射机箱，是为保证电热带使用时周边温度达到一定数值提高

辐射能力确保防潮效果；同时，由于 PTC 材料的电阻温度

特性，所以在加热过程中 PTC 电热带的输出功率随温度升

高而降低，直至 0 功率输出。因此，该方案可以兼顾工作效

率和节能降耗问题；另外，合理确定辐射温度可以减缓元器

件老化延长使用寿命。

此技术方案实施过程中选择不同外形尺寸、元件参数

和功率大小，设计成系列规格，可以分别适配不同的场所和

需求，灵活使用或组合使用。

3 防潮除湿模块工作原理

防潮除湿模块的工作原理，其实质就是 PTC 材料电热

带的工作原理和性能特征。

方案中 PTC 电热带的技术参数：规格型号 DXW-12-

36V；自限温度≤70℃；承受温度105℃；起动电流≤0.6A/m·10℃；

输入功率 ≤35W/m·10℃；工作电压 ≤36V。

PTC 材料电热带，是在两根平行金属导线之间均匀填

布一层 PTC 材料制成的芯带，芯线外包裹阻燃耐高温绝缘

层。电热带一端的两根导线分别接电源两端，电流从一根

导线横向流过 PTC 材料层到达另一根导线，PTC 层就是并

联在两根导线之间的连续阻性发热体，将电能转化成热能。

随着热能的积蓄芯带温度升高，PTC 材料电阻到达高阻区，

阻值大到几乎阻断电流，芯带温度便达到高限不再升高而自

动限温。电源的输出功率主要受控于热系统温度，温差越大

热功率输出越大，温差越小热功率输出越小直至温差为 0。

由于 PTC 材料电热带的结构特征和 PTC 材料的电阻温

度特性，以它替代恒电阻恒功率电热元件具有升温快速、温

度均匀、不会过热、节约电能。选用电热带一定长度内可以

任意剪断、重叠、交叉使用。因此，选用 PTC 材料电热带

可以很方便、高效、安全地构建各种要求的热系统。

4 防潮除湿模块的设计和制作（附图说明）

图 1 为防潮除湿模块的电气原理图。

图 2 为防潮除湿模块热辐机箱图。

图 3 为防潮除湿模块结构示意图。 

图 3 中所示：1、PTC 电热带，2、温控开关，3、插销

式阻燃尼龙线夹，4、穿心式微型变流器，5、8 字形电源开

关插座，6、熔断器，7、LED 工作指示灯，8、8 字形拓展

电源插座。

如图 1 所示，交流 50Hz、36V 电源，一路通过 8 字形

电源开关插座引入热辐机箱，经过熔断器和温控开关给 PTC

电热带供电；另一路通过 8 字形拓展电源插座给组合模块供

电。发热防潮功能由 PTC 电热带的电热效应升温至 35-55℃

可调。工作状态指示通过穿心式微型变流器和工作指示灯实

现。电气安全由熔断器提供保护。消防安全通过 PTC 电热
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带的自限温特性和温控开关以及阻燃耐热材料来保证。

具体制作实例：选用图 2 所示 200mm×300mm×50mm

热辐机箱，8 字形电源开关插座（5）、熔断器（6）、工作

指示灯（7）以及 8 字形拓展电源插座（8）分别固定在其下

侧面控制面板上；选用图 3 所示 160mm×260mm 安装底板，

插销式尼龙线夹（3）固定于预设安装孔位置，PTC 电热带

（1）卡扣于各个尼龙线夹（3）之中；微型变流器（4）穿

过 PTC 电热带（1）供电线路的一端附着安装；温控开关（2）

固定于安装底板中心位置也是热力较为集中的地方；按照图

1 所示接好线路，做好绝缘防护，检测、检验各项技术参数

确保产品合格。

5 防潮除湿模块的应用

目前，上述制作实例（模块Ⅰ）已应用于矿山井下通

讯系统终端设备如：电话机的防潮处理。

选用 300mm×600mm×50mm 热辐机箱制作的防潮模

块Ⅱ已应用或组合应用于矿山井下电气设备的防潮处理。

将关键 PTC 电热及保护元件植入一些终端设备内部，

可以极大节约成本，效果也更加明显。缺点就是改变了设备

的内部结构，可能会滋生相关的设备隐患，实践中应注意利

弊取舍，灵活运用。

此模块虽为矿山井下潮湿环境治理设计和制造，但只

需改变模块的电压等级以及关键元器件的规格型号等，就能

很方便地作为民生和家用电热产品使用。如，居家冬季取暖

和有局部保温除湿要求的人工热环境的创建。

6 结论

综上所述，本发热防潮组合模块具备独特的特点和显

著的优势，其在金属非金属矿山潮湿环境治理中的应用，能

有效提高矿山井下通风不畅的各种场所、机电设备、通信设

施等防潮湿、防腐蚀、防故障能力。可为用户创造安全、可靠、

舒适的生产和设备设施使用环境，提高矿山安全生产的自动

化、连续化的工作效果和工作效率。同时，如果在民生和家

用产品中推广使用，可以提高居家生活的安全性、舒适性和

便利性，降低一部分家居能耗，让广大人民群众生活在一个

安全和绿色的环境之中。
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