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内容概要

《普通高等学校材料科学与工程类专业新编系列教材:无机非金属材料热工基础》是“从广泛与新颖的
视角、用科学与逻辑的次序、以实用与丰富的内容”来论述无机非金属材料热工基础方面的知识。
重点强调：基本概念、相关理论、计算方法、新知识、新视野、新思路，尤其是将目前“节能减排”
的理念与知识融入其中，以扩展读者的视野，更新人们的观念。
若无特别说明，本教材给出的物理量单位和量纲均为国际单位制（SI制）下的单位和量纲。
另外，对于热工领域内的一些概念或术语，放弃了传统热工基础课程的高等教育中直接从前苏联翻译
而来的称谓，而采用与我国科技领域在目前普遍用法相一致的称谓。
当然，为了避免引起不必要的误解，在出现这些多称谓概念的地方也尽量注解了这些概念的其他称谓
。
例如，理论空气量（或称：化学计量空气量）；热导率（或称：导热系数，也称：导热率）；热扩散
系数（或称：热扩散率，曾称：导温系数）；湍流（曾称：紊流）；辐射率（或称：发射率，曾称：
黑度）等。
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章节摘录

版权页：   插图：   废水完全封闭循环系统存在投资费用大的问题，而且，在实际工程中也不能绝对地
保证大气中的酚量不超过规定标准，同时循环水的水质恶化也易堵塞设备，对金属部件还有腐蚀作用
。
尽管如此，目前废水完全封闭循环系统仍不失为一种可行的方法。
 1.2 电能产热 电能产热是指将电能高效地转换为可利用的热能，其常用的产热方式主要有：电阻加热
、电极加热、电磁感应加热、电弧加热、等离子加热、电子束加热等。
 1.2.1 电阻加热法 电阻加热法是指利用电流通过电阻时的焦耳热效应（I2R=U2／R）将电能转变成为热
能用以加热制备材料。
 电阻加热法通常分为两种加热方式：间接加热和直接加热。
 间接电阻加热法是指利用专门的合金材料或非金属材料制成电热体（也称：发热元件）来产生热量，
故也称为电热体加热法。
电热体通电后所产生的焦耳热再通过辐射、对流、传导的方式传热给被加热料使其制备成材料，所以
，该加热方式属于外部加热（燃烧产热也属于外部加热）。
在该加热法中，由于热量来自于电热体，因此被加热料的种类一般不受限制，而且该加热法操作简便
。
 直接电阻加热法是指将电源电压通过电极直接加到可导电的材料体上，故也称为电极加热。
在该加热法中，通电的材料体本身成为电阻从而产生焦耳热。
由于该加热方式的根本是热量产生于材料体本身，所以属于内部加热，其热效率很高。
 1.2.1.1 电热体加热法 间接电阻加热法所用电热体的形状有：丝状、带状、棒状、管状等，其材质的一
般要求是：电阻率（也称：电阻系数，或称：比电阻）大，电阻温度系数小，在高温下变形小且不易
脆化。
具体要求有以下几点：第一，发热温度要能够满足工艺要求（其允用最高使用温度应比炉膛温度高
出50～100℃）；第二，比电阻较大，电阻温度系数较小，以保证供电电路（通常为交流电）较为稳定
；第三，化学稳定性要好；第四，机械性能良好（尤其要求其塑性、韧性、高温强度较好），以便于
加工成型；第五，热膨胀系数较小；第六，取材容易，价格便宜。
 常用的电热体材质有：镍铬电阻丝、铁铬铝电阻丝、硅碳棒（或硅碳带）、硅钼棒、钼丝、钨丝（或
钨棒）、石墨、铂丝等。
其最高使用温度按照材质的不同从1000到超过2000℃不等。
 有的电热体（例如，钼丝、钨丝、石墨等）由于高温时极易被氧化，所以需要在堡护气氛中使用或在
一定的真空度中使用。
保护气氛包括：惰性气氛（N2）或还原气氛（H2）。
 有些电热体（例如，硅碳棒、硅钼棒、钼丝、钨丝等）在升温过程中其电阻值变化很大，所以需要用
变压器来调节供电电压，从而减慢升温速度，以免因热惯性使炉温上冲甚至超过所要求的温度。
另外，电热体用久后其电阻值会改变，这时也要用变压器来调节供电电压。
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编辑推荐

《普通高等学校材料科学与工程类专业新编系列教材:无机非金属材料热工基础》是普通高等学校无机
非金属材料工程专业（或材料科学与工程专业无机非金属材料专业方向）本科生的教学用书，也可作
为该专业相关热工设备课程设计教学中热工计算部分的教学用书，还可作为有关专业研究生教育的教
学用书。
同时，也推荐作为相关领域内科技人员在热工计算方面的参考书。
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