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极低温胶 RAL231在交流电感线圈中的应用 

崔益民 潘皖江 武松涛 

(中国科学院等离子体研究所，台肥市230031) 

1 前言 

在国家大科学工程项 目聚变 TOKAMAK实验 

装置中，所用的胶粘剂均为极低温胶(如 BAI．231 

胶，在液氦温度下使用)，这类胶在超导磁体线圈、 

绝缘子和其他辅助装置的线圈中应用非常广泛。交 

流电感线圈是等离子体波加热装置中的一种线圈， 

它的体积比较小，直径约12 cm，长56 Oi10．，在液氦温 

度(一269℃)下使用。对胶粘剂而言，低温要求高。 

2 RAL231胶的概况 

极低温胶 BAI．231是我所通过北京低温中心从 

英国卢瑟福实验室购得的低温胶中的一种。它由环 

氧树脂(双酚F，韩国产)、增韧剂(一种低分子环氧 

树脂，日本产)、固化剂(美国产)三个组分，按60： 

40：21的质量比混合而成。混合前，三个组分单独 

存放可以长期保存；混合后室温中可以保存100 hE 

右⋯。混合后的胶液呈棕红色，凝胶、固化后呈浅 

黄色；如以真空脱气处理，凝胶固化颜色更浅。这种 

胶 的粘 度 在 40℃ 时 为 90 mPa·S，50℃ 时 为 

50 mPa·S，60℃ 时 为 33 mPa·S．70℃ 时 为 

23 mPa·S，因此具有很好的流动性和渗透性，适用 

于真空压力浸渍工艺。室温下该胶的密度为 

1．2 g·cm～，凝胶温度为75—8l℃ ，凝胶时间为 

24 h；固化温度为125—135℃，固化时间为12 h；胶 

的热变形温度为63 ；固化时须根据用胶量控制升 

温速度，保证温度均匀，固化后应随炉冷却。另外， 

这种胶固化时的体积收缩率和线收缩率很小，为 

l0 量级 。 

3 线圈的试制 

始初，线圈由直径为9 mm的(多股直径为l mm 

的漆包线合并而成)漆包线绕制 ，把成形后的电感 

线圈放置于与线圈同形状的环形空腔模具中，模具 

的一端(放置时底端)和环形内外面封闭，另一端 

(放置时上端)留有灌胶口、出气口、导线进出口和 

观察口。 

按 比铡 配 胶。混匀 后 在60℃、真 空 度 为 

26．6 pa的真空室里脱气15 rain。然后拿出来对模 

具直接灌胶至满；再把试样放人烘箱，常压下升温至 

78℃，在此温度下保温24 h；然后继续升温至l3O℃ 

保温12 h后，随炉冷至室温。将此试样缓慢冷却至 

液氦温度再升至室温。打开模具观察试验结果，发 

现线圈上的胶层 已被冻裂。分析原因，一是胶层与 

金属材料的收缩率不一致，二是采用这种工艺制备 

的线圈灌胶后形成的富胶区较大、较多．导致胶层在 

低温状态被冻裂。 

经过改进工艺，将漆包线换为铜导线，在铜导线 

外先绕包l一 厚的玻璃纤维布带，再绕制成线圈。 

重复前述试验程序，发现效果非常令人满意。经总 

结认为：用这种方法制备的线圈克服了富胶区的存 

在，而玻璃纤维布与胶层复合后，与金属形成的界面 

是动态的，在遇低温收缩时，相互影响不大，对保证 

产品质量起了重要作用。但须指出，控制胶层与玻 

璃纤维布层的比例，只能在一定范围内降低收缩率。 

4 结束语 

在低温环境下对用胶的要求较高，KM．231胶 

不仅有很好的耐低温性，而且有很好的力学性能；胶 

层在极低温的条件下，收缩率大于金属材料的收缩 

率，而玻璃纤维布的收缩率几乎为零。通过材料的 

复合可以扩展 RAL321胶的使用范围，达到工程应 

用的目的。 
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