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蒸发热毯

(57)摘要

本发明涉及轨道运输领域，公开了一种蒸发

热毯，具有沿厚度方向依次分布的底层(10)、中

间层(20)和顶层(30)，所述中间层(20)包括发热

部(21)，导热部(22)和导孔部(23)，所述导孔部

(23)沿所述厚度方向贯穿所述中间层(20)，所述

发热部(21)分布在所述导孔部(23)的周围，所述

导热部(22)覆盖所述发热部(21)，从而能够将蒸

发热毯所覆盖部分的冰雪融化形成水汽，且使所

形成的水汽能够通过导孔部容易地向顶层移动，

以使水汽能够透过蒸发热毯排到外部空气中。
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1.一种蒸发热毯，其特征在于，所述蒸发热毯具有沿厚度方向依次分布的底层(10)、中

间层(20)和顶层(30)，所述中间层(20)包括发热部(21)，导热部(22)和导孔部(23)，所述导

孔部(23)沿所述厚度方向贯穿所述中间层(20)，所述发热部(21)分布在所述导孔部(23)的

周围，所述导热部(22)覆盖所述发热部(21)；

所述导孔部(23)包括沿蒸发热毯的长度方向均匀分布的多个导孔列，所述导孔列包括

沿蒸发热毯的宽度方向均匀分布的多个导孔，

所述发热部(21)包括沿所述长度方向往复延伸的第一发热丝，和沿所述宽度方向往复

延伸的第二发热丝，所述第一发热丝和所述第二发热丝之间设置有绝缘层；

所述第一发热丝分布在相邻所述导孔列之间，且具有第一正极端和第一负极端，所述

第二发热丝分布在相邻所述导孔之间，且具有第二正极端和第二负极端，所述第一负极端

和所述第二正极端连接；

所述顶层(30)包括由热反射材料形成的顶层主体部(31)，和分布在所述顶层主体部

(31)中的至少一个贯通所述顶层主体部(31)的引导孔(33)，所述引导孔(33)与所述导孔部

(23)连通；

所述底层(10)包括底层主体部(11)，设置在所述底层主体部(11)上的多个轨道梁设置

部(12)，和设置在所述底层主体部(11)中的多个导出孔(13)，所述导出孔(13)与所述导孔

部(23)连通。

2.根据权利要求1所述的蒸发热毯，其特征在于，所述顶层(30)为闭孔泡沫塑料，所述

顶层(30)上设置有多个引导孔(33)，该多个引导孔(33)与所述导孔部(23)重合。

3.根据权利要求1所述的蒸发热毯，其特征在于，所述轨道梁设置部(12)为长形磁条，

所述长形磁条沿所述蒸发热毯的长度方向延伸。

4.根据权利要求1所述的蒸发热毯，其特征在于，所述底层(10)为防水透气膜，所述底

层(10)上设置有多个导出孔(13)，该多个导出孔(13)与所述导孔部(23)重合。

5.根据权利要求1‑4中任意一项所述的蒸发热毯，其特征在于，所述底层(10)和所述中

间层(20)之间、所述中间层(20)和所述顶层(30)之间均通过粘结层(40)粘接。

6.根据权利要求1‑4中任意一项所述的蒸发热毯，其特征在于，所述蒸发热毯的长度方

向的一端设置有回收接合部，所述回收接合部能够可释放地接合在蒸发热毯卷收装置中的

卷辊上。
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蒸发热毯

技术领域

[0001] 本发明涉及轨道运输领域，具体地涉及蒸发热毯。

背景技术

[0002] 随着城市化的进展，人口密集度的提高，城市道路堵塞问题日益严重。城市轨道运

输成为了解决这问题的主要手段，从定义上而言，城市轨道运输是指在城市及附近地区，以

列车形式沿封闭或者部分封闭的专用轨道按班次运行的各种公共客运交通方式的总称，包

括地铁系统、轻轨系统、单轨系统、有轨电车等。

[0003] 单轨系统是指以单一轨道梁支撑或者悬挂车厢并提供引导作用而运行的轨道系

统。其中，轨道梁不仅是车辆的承重结构，同时也是车辆运行的导向轨道。单轨系统的类型

主要有两种，一种是车辆跨骑在轨道梁上运行的方式，称之为跨座式单轨系统；另一种是悬

挂在轨道梁上运行的方式，称之为悬挂式单轨系统。

[0004] 现在，轨道梁主要通常采用预应力混凝土制成，也称之为PC梁，一些特殊的区段也

可采用钢结构的轨道梁，或者，几种材料组成的复合梁体。

[0005] 由于跨座式单轨列车是跨骑于轨道梁上行驶，因此轨道梁的顶面作为行走面，其

与列车车辆下部承托车体的行走轮直接接触，需要确保行走面的状态。特别是在冬季的低

气温环境、或者下雪天气时，需要对行走面进行除冰雪。

发明内容

[0006] 本发明的目的是为了克服现有技术存在的无法在低温地区、多雨雪地区可靠地确

保轨道梁的走行面状态的问题，提供蒸发热毯，该蒸发热毯能够高效可靠地进行除雪，以确

保轨道梁的行走面的不存在冰层，防止行走轮因冰层而打滑和空转，从而可靠地保证单轨

列车运行安全。

[0007] 为了实现上述目的，本发明一方面提供一种蒸发热毯，具有沿厚度方向依次分布

的底层、中间层和顶层，所述中间层包括发热部，导热部和导孔部，所述导孔部沿所述厚度

方向贯穿所述中间层，所述发热部分布在所述导孔部的周围，所述导热部覆盖所述发热部。

[0008] 优选地，所述导孔部包括沿蒸发热毯的长度方向均匀分布的多个导孔列，所述导

孔列包括沿蒸发热毯的宽度方向均匀分布的多个导孔，所述发热部包括沿所述长度方向往

复延伸的第一发热丝，和沿所述宽度方向往复延伸的第二发热丝，所述第一发热丝和所述

第二发热丝之间设置有绝缘层。

[0009] 优选地，所述第一发热丝分布在相邻所述导孔列之间，且具有第一正极端和第一

负极端，所述第二发热丝分布在相邻所述导孔之间，且具有第二正极端和第二负极端，所述

第一负极端和所述第二正极端连接。

[0010] 优选地，所述顶层包括由热反射材料形成的顶层主体部，和分布在所述顶层主体

部中的至少一个贯通所述顶层主体部的引导孔，所述引导孔与所述导孔部连通。

[0011] 优选地，所述顶层为闭孔泡沫塑料，所述顶层上设置有多个引导孔，该多个引导孔
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与所述导孔部重合。

[0012] 优选地，所述底层包括底层主体部，设置在所述底层主体部上的多个轨道梁设置

部，和设置在所述底层主体部中的多个导出孔，所述导出孔与所述导孔部连通。

[0013] 优选地，所述轨道梁设置部为长形磁条，所述长形磁条沿所述长度方向延伸。

[0014] 优选地，所述底层为防水透气膜，所述底层上设置有多个导出孔，该多个导出孔与

所述导孔部重合。

[0015] 优选地，所述底层和所述中间层之间、所述中间层和所述顶层之间均通过粘结层

粘接。

[0016] 优选地，所述蒸发热毯的长度方向的一端设置有回收接合部，所述回收接合部能

够可释放地接合在蒸发热毯卷收装置中的卷辊上。

[0017] 通过上述技术方案，中间层能够将蒸发热毯所覆盖部分的冰雪融化形成水汽，且

使所形成的水汽能够通过导孔部容易地向顶层移动，以使水汽能够透过蒸发热毯排到外部

空气中。

附图说明

[0018] 图1是本发明所述蒸发热毯的仰视图(从底层观察)；

[0019] 图2是本发明所述蒸发热毯的结构示意图；

[0020] 图3是本发明所述蒸发热毯沿图2的A‑A位置的剖视图；

[0021] 图4是本发明所述蒸发热毯铺设到轨道梁时的状态示意图；

[0022] 图5是能够对本发明所述蒸发热毯进行卷收的蒸发热毯卷收装置的结构示意图。

[0023] 附图标记说明

[0024] 1、轨道梁；2、蒸发热毯；

[0025] 3、电缆线；4、卷辊；

[0026] 5、车架；

[0027] 10、底层；              11、底层主体部；

[0028] 12、轨道梁设置部；      13、导出孔；

[0029] 20、中间层；            21、发热部；

[0030] 22、导热部；            23、导孔部；

[0031] 30、顶层；              31、顶层主体部；

[0032] 32、空腔；              33、引导孔。

具体实施方式

[0033] 以下结合附图对本发明的具体实施方式进行详细说明。应当理解的是，此处所描

述的具体实施方式仅用于说明和解释本发明，并不用于限制本发明。

[0034] 在本发明中，在未作相反说明的情况下，使用的方位词如“上、下、左、右”通常是指

参考附图的上、下、左、右。“内、外”是指相对于部件本身轮廓的内、外。此外，在本发明的描

述中，“多个”的含义是至少两个，例如两个，三个等，除非另有明确具体的限定。

[0035] 本发明提供一种蒸发热毯，如图1‑3所示，具有沿厚度方向依次分布的底层10、中

间层20和顶层30。中间层20包括发热部21，导热部22和导孔部23，其中，导孔部23沿厚度方
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向贯穿中间层20，发热部21分布在导孔部23的周围，导热部22覆盖发热部21，发热部21能够

通过导热部22以及底层10将蒸发热毯所覆盖部分的冰雪融化形成水汽，所形成的水汽能够

通过导孔部23容易地向顶层30移动，以使水汽能够容易地透过蒸发热毯排到外部空气中。

为了便于描述，下面将冰雪被蒸发热毯所覆盖部分的表面称之为“待处理表面”。

[0036] 换言之，本发明通过在中间层20中同时设置发热部21和导孔部23为水汽提供了向

外蒸发排出的定向动力，该定向动力能够有效地将水汽从底层附近引导至顶层，进行排出，

从而能够可靠地改变待处理表面的湿度状态。

[0037] 本发明所述蒸发热毯不但能够使所覆盖部分的冰雪融化，而且能够使待处理表面

形成相对干燥的状态，避免蒸发热毯撤离后，附着在行走面上的水汽等再次结冰，从而快速

可靠地进行轨道梁的保养。

[0038] 其中，优选底层10为由具有耐折、防水、抗拉的性能的材料形成防水导热层。防水

导热层的防水性主要是指从底层到顶层的方向而言，其能够使由待处理表面处冰雪所生成

的水汽不会透过底层10进入发热部21处，而通过导孔部23这一通道排出到外部空气中。另

外，防水导热层的导热性主要是指从顶层到底层方向而言，其能够使发热部所产生的热快

速地传递到待处理表面，进行冰雪的融化蒸发。

[0039] 顶层30为有具有保温、透气性能的材料形成的保温透气层。保温透气层的保温性

主要是指从底层到顶层的方向而言，其能够在一定程度上防止发热部21所产生的热量通过

顶层30进入到外部空气中，以提高发热部的热效率。保温透气层的透气性主要是指从顶层

到底层的方向而言，其能够将经过中间层20的水汽尽快地排出外部空气中。

[0040] 发热部21是指产生或制造出高温的装置，常使用利用电能达到加热效果的装置，

例如电阻丝加热等。导热部22覆盖发热部21上，以将发热部21所产热能均匀地向待处理表

面释放。另外，导孔部23开设在未设置有发热部21的导热部22上。

[0041] 导孔部23为多个沿厚度方向贯穿的导孔，能够以各种方式排布在中间层上，只要

其不影响发热部21即可。作为一种优选实施方式，如图3所示，导孔部23包括沿长度方向均

匀分布的多个导孔列，所述导孔列包括沿宽度方向均匀分布的多个导孔。即，通过将多个导

孔排布为沿纵横方向均匀排布的矩阵状，以使所述定向动力相对均匀，从而提高待处理表

面的处理效率。

[0042] 另外，导孔能够为各种形状，例如矩形孔，三角孔等，优选为圆孔。所述导孔部22沿

所述厚度方向贯穿中间层20是指，导孔的轴线(导孔的延伸方向)大致垂直于底层或者顶

层，也能够分别倾斜不同的角度，只要使导孔的一端与底层10接触，另一端与顶层接触即

可。

[0043] 另外，也能够使导孔部23中的所有导孔倾斜相同角度，从而更加地便于蒸发热毯

的卷收。

[0044] 另外，当发热部21为利用电能达到加热效果的电阻丝时，即发热部21包括沿长度

方向往复延伸的第一发热丝，和沿宽度方向往复延伸的第二发热丝，第一发热丝和第二发

热丝之间设置有绝缘层。

[0045] 具体地，第一发热丝和第二发热丝是由镍铬合金等形成的电阻率较高，塑性较好，

易弯曲的电阻丝。此时，导热部22采用高弹性、绝缘性好的橡胶材料，另外，利用该橡胶材料

作为绝缘层。该绝缘层将传递横向电流的第一发热丝和传递纵向电流的第二发热丝隔开。
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导热部22和发热部21设置方式能够为多种，例如导热部22能够为三个橡胶片材，传递横向

电流的第一发热丝和传递纵向电流的第二发热丝以橡胶片材隔开进行绝缘，以避免纵横交

错的第一发热丝和第二发热丝的交叉处电连接。

[0046] 第一发热丝沿长度方向在导孔列之间往复延伸，可以间隔两排、三排等导孔列进

行往复延伸，从而灵活地调整电阻丝的布置密度。类似地，第二发热丝沿宽度方向在导孔之

间往复延伸，可以间隔两排、三排等导孔列进行往复延伸，从而灵活地调整电阻丝的布置密

度。另外，也可以设置沿45度方向的斜向往复延伸的第三发热丝等，以进一步地调整电阻丝

的布置密度。

[0047] 作为本发明的优选实施方式，第一发热丝分布在相邻所述导孔列之间，且具有第

一正极端和第一负极端，所述第二发热丝分布在相邻所述导孔之间，且具有第二正极端和

第二负极端。通过上述往复延伸方式，第一发热丝和第二发热丝交叉成格子，在每个导孔周

围均围绕有发热丝。即，除靠近蒸发热毯的边缘最近的导孔列，和导孔列两端的导孔之外，

每相邻的两个导孔之间均匀分布有电阻丝，从而提高加热的均匀性，使定向动力更加均匀，

更有效地对待处理表面上冰雪进行处理。

[0048] 另外，第一发热丝的第一负极端和第二发热丝的第二正极端电连接，第一发热丝

和第二发热丝形成一条连续的发热丝，从而使发热部21只有一个正极和负极，便于与电缆

线3等的连接。具体地第一负极端和第二正极端在蒸发热毯的端部处连接。

[0049] 如图2为本发明所述蒸发热毯的一种具体实施方式的剖视图，由于导孔尺寸相对

蒸发热毯的整体尺寸较小，因此，该图2所示为1个导孔及其周边部分的结构示意图。

[0050] 作为保温透气层的顶层，优选顶层30包括由热反射材料形成的顶层主体部31，且

分布有至少一个贯通所述顶层30的引导孔33，引导孔33与导孔部23连通。顶层主体部31为

聚酰亚胺薄膜或者铝箔。

[0051] 作为保温透气层的顶层，也能优选顶层30包括顶层主体部31，设置在顶层主体部

31中分布有至少一个空腔32和至少一个贯通顶层30的引导孔33，和设置在底层主体部31中

的多个引导孔33。由于空腔32中封闭有空气，而在小空间内静止的空气具有良好的保温性

能，因而能够起到良好的保温效果。另外，通过设置与导孔部23连通的引导孔33，能够使经

过导孔部23的水汽经引导孔33导出到外部空气中，减少了水汽向外排出的阻力，即进一步

地提高了定向动力。

[0052] 具体地，顶层30为经发泡成型加工成的片状体，根据发泡成型工艺，若形成的绝大

多数气孔是互相连通的，则称为开孔泡沫塑料，此时，这些开孔也能够与导孔部23连通，而

起到将水汽导出到外部空气中的作用，则不必单独开设引导孔33。

[0053] 作为本发明的优选实施方式，顶层30为闭孔泡沫塑料，顶层30上设置有与导孔部

23相应设置的多个引导孔33。该引导孔33能够在作为顶层30的层状体粘结到中间层20、底

层10上之后，通过开孔装置，与导出孔13、导孔(导孔部23)一起打孔形成。即顶层主体部31

为热固性和热塑性塑料，例如聚苯乙烯、聚氨酯、聚氯乙烯、聚乙烯、脲甲醛、酚醛等。通过发

泡成型在顶层主体部31中形成空腔32，通过机械打孔形成与导孔部23一一对应的引导孔

33。优选为具有轻量化特性的发泡聚乙烯材料。

[0054] 如图2所示，作为防水导热层的底层，优选底层10包括底层主体部11，设置在底层

主体部11上的多个轨道梁设置部12，和设置在底层主体部11中的多个导出孔13。如图由于
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在底层主体部11上设置有轨道梁设置部12能够使蒸发热毯与轨道梁贴合，从而提高加热蒸

发效率。另外，通过设置与导孔部23连通的导出孔13，能够使在待处理表面融化蒸发而成的

水汽能够导出至导孔部23，从而迅速地向外部空气中转移。

[0055] 轨道梁设置部12能够为各种结构，例如只要其能够与轨道梁1贴合即可，例如，轨

道梁设置部12能够为比重相对较重的材料，且所设置的边缘部的位置之间的距离大于轨道

梁1的宽度，从而能够在铺设到位后利用重力使边缘部垂挂在轨道梁的两侧，从而使蒸发热

毯1贴合在待处理表面上，形成如图4所示的状态。

[0056] 优选轨道梁设置部12为长形磁条，所述长形磁条沿所述长度方向分布，从而能够

在蒸发热毯铺设到位后利用长形磁条的磁力与轨道梁吸合而扣紧。且优选所设置的边缘部

的位置之间的距离大于轨道梁1的宽度，与轨道梁的侧边吸合扣紧。如上所述由于轨道梁设

置部12在设置到后位于轨道梁侧侧边，因而，能够使得发热部21和导孔部23铺设在轨道梁1

的行走面的整个宽度上，从而可靠地确保轨道梁1的行走面上的冰雪有效处理，防止在行走

面边缘处残留。

[0057] 另外，底层10为防水透气膜。在水汽状态时，呈细小状态的水颗粒，能够利用毛细

运动的原理，可以顺利渗透到毛细管到另一侧，从而发生透汽现象。当水汽冷凝变成水珠

后，颗粒变大，由于水珠表面张力的作用(水分子之间互相“拉扯抗衡”)，水分子就不能顺利

脱离水珠渗透到另一侧，也就是防止了水的渗透发生，使透气膜有了防水的功能。在本发明

中，采用EPTFE，即聚四氟乙烯，其具有高抗拉强度，高弹性和延伸率的特点。

[0058] 另外，在底层10上所设置的多个导出孔13优选与导孔部23相应设置。导出孔13能

够在作为底层10的防水透气膜粘结到中间层20、顶层30上之后，通过开孔装置，与引导孔

33、导孔(导孔部23)一起打孔形成。

[0059] 另外，底层10和中间层20之间、中间层20和顶层30之间均通过粘结层40粘接。粘结

层40优选分布在中间层20的整个接触面上。另外，优选所述蒸发热毯的长度方向的一端设

置有回收接合部，所述回收接合部能够可释放地接合在蒸发热毯卷收装置中的卷辊4上，以

利用卷辊4拾起蒸发热毯的端部，进行卷收。

[0060] 作为蒸发热毯卷收装置的一种具体实施方式，如图5所示，蒸发热毯卷收装置的行

走结构设置在车架5上，其与轨道列车类似，使蒸发热毯卷收装置能够在轨道梁1上移动，卷

辊4分别设置在蒸发热毯卷收装置的两侧，一侧用于卷收，一侧用于覆盖。具体地，车架5采

用大梁结构，从而有能力承载较多的蒸发热毯，用于进行卷收和覆盖的蒸发热毯均位于装

置内部。

[0061] 本发明所述蒸发热毯的宽度方向和长度方向的尺寸能够更加轨道梁1和蒸发热毯

卷收装置中卷辊4的直径，以及蒸发热毯本身的可曲性等设置，蒸发热毯的厚度方向的尺寸

能够根据实际使用环境温度设置。

[0062] 作为一种具体实施方式，蒸发热毯的尺寸能够为宽度1m、长度500m、厚度3mm，蒸发

热毯的发热部21的工作温度为80℃。底层10、中间层20和顶层30能够形成相同的厚度，即可

为1mm。另外，中间层的厚度根据电热丝的直径设置，因用作绝缘层的橡胶需覆盖整个电热

丝，即中间层的厚度需要大于电热丝的直径。

[0063] 如上所述，本发明所述蒸发热毯具有绝缘性、保温性、透气性、轻量性等特点。当轨

道梁上积有冰雪时，通过覆盖蒸发热毯，利用发热部21融化冰雪，利用导孔部23将蒸发的水
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汽通过孔排到外部空气，而且本身质量较轻，有利于覆盖作业的进行。

[0064] 而且由于蒸发热毯具有能够保温的顶层30，因而，相比于热吹风、发热管发热的方

式，其能够在一定程度上防止发热部21所产生的热量通过顶层30进入到外部空气中，能够

提高发热部的热效率，具有良好的节能性。

[0065] 当轨道列车不运营时，蒸发热毯卷收装置在轨道梁1上行走，将蒸发热毯2铺设在

轨道梁1的行走面上，通过电缆线3通电，使发热部21发热，热量传递至轨道梁上，轨道梁上

表面(待处理表面)的冰雪融化，水汽透过蒸发热毯散发到空气中。利用本发明所述蒸发热

毯2覆盖在轨道梁上表面上一段时间后，不但能够将冰雪融化，而且能够使水汽经蒸发热毯

导出，因而蒸发热毯和轨道梁上表面之间不会留有水汽等，能够防止二次结冰。

[0066] 当轨道列车运营时，利用蒸发热毯卷收装置收回蒸发热毯，此时，由于轨道梁上的

冰雪基本被消除干净，且相对较为干燥，因而即使在撤除蒸发热毯后，其轨道梁上表面也不

会形成冰层影响轨道列车的正常运营。

[0067] 以上结合附图详细描述了本发明的优选实施方式，但是，本发明并不限于此。在本

发明的技术构思范围内，可以对本发明的技术方案进行多种简单变型，包括各个具体技术

特征以任何合适的方式进行组合。为了避免不必要的重复，本发明对各种可能的组合方式

不再另行说明。但这些简单变型和组合同样应当视为本发明所公开的内容，均属于本发明

的保护范围。
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图4

图5
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