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成果摘要： 

该项目的研究是从根本上解决电子膜产品在产业化方面所存在的问题。主要技术含量有两方面：采用多元掺杂半导体加

微量稀土材料的配方，较好地解决了电子膜的功率稳定性，达到纳米微晶化；用模糊控制技术解决了电子膜敷膜工艺问

题，从而，使电子膜元件达到了标准化和一致性。设计出合理的内置式加热器结构，达到了理想的热效率，生产出家用

采暖热炉产品，为政府解决分户式采暖问题提供了有效的手段。由于采用新的配方和有效的工艺控制技术，使电子膜达

到纳米微晶化的水平，晶粒尺寸为18nm。将电子膜加热件应用于家用采暖供热，热效率为95％以上。项目的理论价值

为运用非平衡系统理论，建立了描述电子能量转换状态的数学模型，通过模型可对多元掺杂的效果进行分析，得到理想

的电子膜材料数量指标。项目的应用水平在于为采暖供热这一社会热点提供了一条途径。 该产品已在全国范围内推广

使用，2001年被国家经贸委评为国家重点新产品。 
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