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PCI技术在电饭煲中的应用 

王  翔  邹凌风  周高翔 

（九阳股份有限公司  浙江杭州  310000） 

摘  要：PCI（相变抑制）传热技术是一种新型的传热技术，通过在特殊设计的封闭槽道腔体内注入特配工质，利用传热工质在局部压力的

变化来抑制其沸腾现象的发生，从而实现整个传热器件的高效热传导。这种技术具有高传热密度、高均温性和高效热管理等优点，被广泛

应用于 5G 通讯、高清视频显示终端、电力电子、家电、新能源和航空航天等众多领域。 
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1.引言 

随着日本第一台电饭煲诞生，慢慢成为厨房舞台的主演，作为

家庭硬核的必备电饭煲的线上销量仍能稳步增长。即使在厨电产品

整体下跌的情况下，饭煲仍然保持增长。根据奥维云网[1]整理厨房电

器销售数据 296.1 亿、-9.9%（线上），92.4 亿，-8.9%（线下），但

电饭煲的规模仍在增加（2023 年 1-9 月）；而且价格指数正增长。

所以饭煲作为厨电类刚需产品，其市场地位非常重要。为了满足消

费者不断提高的需求，电饭煲技术也在不断的更新换代；IH 加热电

饭煲，低糖电饭煲[2]，远红外加热电饭煲，蒸汽电饭煲，0 涂层电饭

煲等层出不穷。 

2.PCI 技术应用方面 

利用 PCI 技术能够高效传热的原理，其应用在饭煲有以下几个

方面： 

均热内胆：现有饭煲内胆，一般采用铝基，铁基，不锈钢或复

合材料为基材；通过拉伸成型，制成内胆。内胆厚度一般在 1.5-4mm

之间，所以内胆底部与发热源基础的位置，可能很快获得热量加热

实物，但内胆侧部或顶部位置需要通过内胆壁或下层食物传递热量。

所以食物会存在加热不均的现象，造成米饭烹饪效果差。但使用 PCI

技术的高效导热内胆[4]，则可以很大程度上解决这个问题。 

首先材料必须要采用两层或两层以上的金属材料（一般采用铝

合金/铜/不锈钢），在利用高温高压将材料复合在一起形成复合材料。

在复合前还需要在两层材料中间，先移印上管路；移印管路的材料

一般采用石墨材质；石墨的作用是防止高温使该处的内外两层材料

结合在一起，这个管路高压吹胀起来就是储存导热工质的脉管，脉

管的形状一般采用蜂窝六边形，这种形状结构结合内胆形状最合理。 

在材料高温复合后，先将复合板材拉伸成内胆的形状；再需要

在移印有脉管的材料外表面开孔接气管；然后把内胆置入特定的模

具中，再往内通入高压气体，使原来印刷有石墨脉管被吹胀起来，

形成中空的腔体。这样在内胆的外侧的底部和侧部会形成六边形网

状的腔体结构；然后将整个内胆进行退火处理，消除吹胀形成的应

力；再将内胆脉管腔体进行抽取真空，再填装一定比例的导热工质，

最后将装填口进行焊接封闭。 

因为内胆布置有这种类似网状热管结构，保证整体拥有很高的

导热效率；解决了内胆底部和侧部，因为受热不均造成的加热不良

的问题；同时也提高了控温的精准性，使得电饭煲的烹饪效果大大

提升。 

均热内盖[5]：通常电饭煲内部的封闭空间是内胆和内盖组成的。

很多消费者的痛点是电饭煲开盖时，内盖内测粘附有很多高温水滴，

水滴过多会滴落到米饭表面从而影响米饭的口感。传统解决方法是

在内盖上表面增加一套加热组件；将热量传递给金属内盖，提高内

盖的温度使水滴蒸发。这种方法虽然可以解决内盖冷凝水的问题；

但这种加热组件需要进行控温，增加了电控的成本或热失控的风险，

同时加热组件安装部位需要加强耐温等级，又增加了成本。 

均热内盖是采用 2 层或 3 层金属材料，一般是铝板+铝板或者铝

板+铝板+不锈钢板。在铝板之间用石墨印刷蜂窝状六边形脉管，再

热压，吹胀，退火，真空，罐装，封闭，其方式类似于均热内胆制

作方式。成型好的均热内盖因 PCI 技术实现了良好的均热效果，所

以加热模块只需要做成较小的模块；就可以把热量均匀地传递到内

盖各个部位。这样对监测温度和控制温度也有很大的帮助，可以有

效防止出现热失控；而且不易出现局部高温，使安装部位选用低温

材料。这样可以大大降低整机的制造成本。 

一体式均热保温罩：IH 电饭煲[3]因为采用通电线圈直接加热内

胆，所以拥有很高的能效和快速的加热效率。但因为线盘生产的磁

场是全方位发射，虽然线圈外侧有磁条对磁场进行束缚，保证磁场

大部分面向内侧的内胆，但仍有部分磁场会泄露造成低频辐射或电

饭煲外壳金属被加热；影响消费者使用体验和身体。为解决这个问

题，通常采用在磁条外部再加一层环形铝圈；起到屏蔽泄露磁场的

作用；环形隔磁圈屏蔽了泄露磁场，但本身也会被加热。长期的反

复加热隔磁圈会造成固定隔磁圈的塑料紧固件出现过早疲劳，同时

隔磁圈产生的热量也被白白的浪费，降低 IH 电饭煲的能效等级。 

均热保温罩也采用类似均热内盖、内胆的工艺，事先做成条状

均热板；再将均热板做成环状的保温罩。该均热保温罩拥有两条保

温环，两条保温环采用上下布置。上保温环放置在线圈盘上，既起

到传统保温环的支撑作用，又起到加热内胆作用。下保温环放置在

线圈盘下部，既起到屏蔽磁场作用，又起到产生热量的作用。中间

有中空的铝管将上下两个保温环的脉管连接起来，起到将下部保温

环发热能量传递到上部保温环的作用。采用这种一体式均热保温罩，

既拥有传统保温罩结构支撑的作用，又起到屏蔽磁场，提高加热能
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效的作用。 

3.PCI 技术应用的问题 

虽然 PCI 拥有很好的导热能力，能提高电饭煲的烹饪效果，缩

短烹饪时间。但也有不少缺陷急需完善。PCI 技术配件均热效果好，

散热效果也好。如果电饭煲整体结构优化不良，会出现能效下降；

所以需要采用局部隔热设计，通常在不需要加热部位涂敷或者覆盖

耐高温隔热材料。 

导热工质在脉管中为气液两相，加热后工质气化高压对管壁产

生压力；长期使用金属管壁会生产疲劳，当温度过高，压力过大会

造成脉管破损泄压。还需要设计安全泄压结构，提前释放过高压力。 

均热产品一般选用金属且导热好的材料（铝，铜等），需要一次

或者多次进行热压复合，还需要做热处理退火；所以整体成本高，

难以普及到中低端电饭煲产品。 

4.结束语 

现在家用电器同质化严重，产品竞争力不断下降。PCI 技术作

为一种新型的传热技术，其在厨房加热器具上还有更加广阔的前景，

如能在微信化、电气化、低成本上突破，则更能提升它的价值。 

微型化：现有 PCI 技术对脉管的结构强度有要求，造成结构体

积较大，造成对多小型电器产品无法使用。后期需要升级材料强度，

做到体积小耐压高。 

电气化：现有带 PCI 的厨房电器产品，一般是将其作为一个单

独的组件去传递或散发热量。后期可以和电子电气件组合，形成一

套能独立完成功能的结构。如：同测温组件结合，与小功率 PTC 组

件结构等。 

低成本：做好受力分析，优化结构材料，优化复合加工和热处

理工艺，使用大规模设备和专业工装等方案降低 PCI 组件的成本。 
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