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热工课程设计任务书

一、设计题目：箱式电阻炉的设计

二、原始数据：

1 、电阻炉形式：箱式电阻炉

2 、炉膛尺寸：300×250×280mm

3 、使用温度： 1350℃

4 、炉体表面温度：80℃

5 、电源电压：380V 电源

三、设计说明书内容：

1 、概述

2 、 目录

3 、炉体材料选择和炉体结构设计

4 、功率计算

5 、电热体材料选择、电热体布置及供电电路设计

6 、电热体设计

7 、测温热电偶的选择

四、设计要求：

1.认真设计，积极思考，刻苦钻研，独立完成，有所创新； 

2.设计说明书：一份

思路清晰，论述充分； 设计参数选择合理，设计计算步骤 

完整，结果准确，注明参考文献；

3.设计图纸：2#图纸 1 张

图面布置合理，比例适当，图面清洁，图面清洁，绘图线条

类型正确，位置准确，尺寸标注正确、齐全；

五.进度安排：

自 2016 年 11 月 28  日至 2016 年 12 月 11  日完成

第一周：查阅资料，确定设计方案，进行设计计算

第二周：画图，编写设计说明书
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摘要

本热工课程设计说 明书是根据长春理工大学材料科学与工 

程学院 2008 年教学计划的热工课程的要求设计而成的，着重于 

阐述箱式电阻炉的具体设计过程，设计包括：炉膛设计、容积的 

设计、炉体材料的选择及炉体机构设计、功率的计算、电热体布 

置及供电电路设计、电热体尺寸计算、测温热电偶选择等。着重 

于阐述电阻炉结构的确定、发热体材料的选择、供电电路的设计

等一系列设计电阻炉需要解决的实际问题。

本设计是综和运用《材料工程基础》与《热工设备》这两门 

课程所学的传热学、耐火材料、保温材料、电热体材料、窑炉结 

构等方面的知识进行电阻炉的设计。通过本设计使学生进一步的 

理解和掌握课程所学的知识，同时对学生的查阅资料、参数的选

择及确定、设计计算、制图等方面的设计技能的训练。

本设计说明书可为实验室实用箱式电阻炉提供参考，也可为

实验室井式电阻炉的维护提供依据
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概述

随着科技的不断发展，无机非金属材料产品早已超出一般工 

业用途的范围，迄今已经用于电子产业、原子能工业、火箭及宇 

宙科学等众多尖端技术领域。在这些领域中，高温制备特种用途 

材料所用的原料多为高纯度的氧化物、氮化物、碳化物和硼化物 

等耐高温的材料。于是制备这些原料对于热工设备来满足这些要 

求。于是，类型众多的电热窑炉以及一些相关的材料制备技术得 

以迅速发展并被广泛应用。电热窑炉有许多的优点，热效率高， 

产品质量高，能够在各种人工气氛中焙烧。而电阻炉就属于其中 

的一种。电阻炉是当电流通过电阻时，因电流的热效应产生热能， 

利用这种热能的炉子就称为电阻炉。在电热窑炉中，电阻炉的应

用最广泛。

本次课程设计的主要目的就是将热工课程的理论应用到电 

阻炉设计的实验中去，将理论和实践结合，从而使学生充分了解

电阻炉的各部分元件的性能要求，构造及设计方法。

通过本次设计课程将增强我们的理论与实践结合的能力，锻 

炼了我们的动手能力，加强了我们的逻辑思维能力，为今后的学 

习和工作打下了良好的基础，积累了经验。也让我们在设计和动 

手操作的过程中将所学知识运用到实践中去，分析使用中出现的 

各种问题，不断总结和改进，为将来在材料科学领域的进一步研

究打下坚实的基础。
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第一章 电阻炉的形式和特点

第一节  电阻炉的形式和特点

电阻炉是把电流通到电热提上而发出热量，借热的传导，对 

流及辐射方式把热量传给制品。电阻炉通常是按照炉膛的结构及

制品在电炉内的移动方式加以划分，可以分为如下几类：

1 、间歇操作电炉：这类电炉按炉温的高低，可以分为低温 

（工作温度低于 600~700℃)、中温（工作温度为 700~ 1250℃)  

和高温（工作温度大于 1250℃) 三类。下面介绍按其结构来分类： 

（1 ）箱式（室式） 电阻炉：

外形像箱子，炉膛呈长六面体，靠近炉膛内壁放置电热体。 

炉 温 在 1200 ℃ 一 下 ， 通 常 采 用 镍 铭 丝 ， 铁 铭 丝 ； 炉 温 为 

1350~ 1400℃时，采用硅碳棒；炉温在 1600℃可采用二硅化鉏棒 

为电热体。箱式电阻炉主要用于单个小批量的大、中、小型制品

的烧成。

（2 ）井式电阻炉：

炉膛高度大于长度和宽度（或直径），炉门开在顶面，用炉 

盖密封，电热体通常布置在炉膛的侧壁上，多为圆形，正方形或 

长方形。适应于烧制管状制品，深井电炉通常沿高度分为几个加 

热区，各区温度分别控制功率来调节，使电炉沿整个高度温度分 

布均匀。高温陶瓷氢气钼丝炉最高工作温度为 1700 至 1800℃ ,  

钨棒炉可达 2500℃。

2.半连续操作电阻炉：这类电炉又分为钟罩式电阻炉和台车 

式电阻炉，钟罩式电阻炉及台车式电阻炉具有不在狭长的炉室内

码装制品的优点，便于操作，改善劳动条件。

3.连续操作电热窑炉： 电热隧道窑是陶瓷工业中较其他窑型 

先进的热工设备，已广泛使用，效果很好。它的构造与煤气窑相 

似，具有连续操作大批量生产的优点。应用较多的连续操作电热

窑炉有：窑车式电热隧道窑；锟底式电热隧道窑；推板式电热隧
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道窑传送带式电阻炉；链式电阻炉。

第二节 选用井式炉的原因

井式电阻炉的使用范围广，不同温度下可采用不同的电热元 

件，且制品的烧成范围也比较广，适用于的烧成范围也比较广， 

适用于大，中，小型的各类制品的生产加工，井式电阻炉的炉膛 

是方形的，根据具体要求的尺寸不同可以定做不同的规格。形状 

为立起来的箱型，中间的空心部分为炉膛，本电阻炉的设计使用

温度为 1350℃ , 制备玻璃等材料的时候，从顶部方便加料。

与箱式电阻炉相比，井式电阻炉的工件装炉量要小得多，生 

产率很低。因此，井式电阻炉主要用于质量要求较高的细长工件 

的热处理。为改善炉温均匀性，可在炉盖上和炉底设置气流循环

风扇。
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第二章 炉膛容积和尺寸的确定

第一节 炉膛容积的初步认识

一．电阻炉的影响因素：

1.功率的影响：尺寸大，功率大。

2.操作空间的影响。

3.发热体的影响，发热体多，尺寸大。

在具体确定电阻炉的尺寸时，除了依据制品的外型尺寸考虑 

杂炉内有效的放载制品外，还应该集合考虑电热体在炉内的安装

方式。

二．炉膛容积的初步认识

1.窑的体积不易过大

容积大，产量大，单位窑体热散失少，但容积过大，火焰不 

易到达窑的中心，是窑内温度气氛分布不均匀，降低产品质量， 

若窑均匀窑温和窑内气氛，不得不适当延长烧窑时间，这样有使

燃耗量增加，拉长了窑的使用时间，降低了其使用寿命。

2.窑的体积不易过小

容积过小，产量小，火焰易充满全窑，窑内温度和气氛分布 

易均匀，但容积过小，其开设窑门的地方散失所占比例大，如果 

不注意窑门的封闭，可能引起室内温度和气氛不均，因此容积大

小应视具体情况而定。

第二节 炉膛尺寸的确定

一.炉膛尺寸的确定原则

在具体确定电阻炉的尺寸时，要考虑制品的尺寸，炉的产量 

以及电热元件的安装形式，电热元件若安装在两侧炉宽就不能太 

大，否则在炉的宽度方向上温度分布不均匀，电热元件在炉膛上 

下，炉的高度也不能太大，理由也一样。对于棒状加热体，由于 

元件发热部分的长度一定，为使炉温均匀及元件的合理，炉膛高

度和宽度应等于元件的发热部分的长度。

- 7 -



功率大于 5kw  的大中型电阻炉，其工件与炉壁距离约为 50 
至 100  毫米，功率小于 5kw  的小型电阻炉工件与炉壁距离约为

10 到 25 毫米。

二.炉膛的尺寸的确定

考虑各方面的因素，本着炉膛尺寸确定的原则，此次设计箱

式电阻炉炉膛尺寸确定为 300×250×280mm。
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第三章 电阻炉尺寸及结构

第一节 炉膛结构和尺寸

1.炉膛材料

炉膛材料选用粘土砖做保温材料，选轻质硅藻土硅砖作隔热 

材料，其导热系数分别为 1=0.835+0.00058t 、 2=0.063+0.00014t 
2.炉膛尺寸

炉膛尺寸为：300×250×280mm

3.耐火材料和隔热材料的厚度确定

窑内温度与窑外温度的传导主要为导热传热，而对流和辐射 

可以忽略不计，所以电阻炉热量的损失计算转化为双层平壁导热

窑墙示意图如下：

窑内 1350℃

耐火材料

1

隔热材料

2 窑外 80℃

耐火材料选择高铝砖厚度为 110mm。

采用轻质高铝砖作为耐火材料，轻质粘土砖砖为保温层，为最大

限度的降低功率仅采用一层轻质高铝砖。则已知的条件为炉内表

面温度t1= 1350℃ , 炉外表面温度t3=80℃ , 耐火层厚度δ1 = 110mm，

需要求出的未知量为界面温度 t2  以及保温层厚度
δ2

高铝砖：

λ   = 0. 66 + 0. 08 t1  + t2 

2

10一 3

x1
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轻质粘土砖：

0. 092 +  0. 16 
λ2 =

t2  + t3  
2

 10一 3

,

设界面温度 t2= 1100℃。

由稳态传热公式可得： δ2 = 120.5mm 。考虑到轻质粘土砖的尺寸

取δ2 = 120mm 。电阻炉的尺寸如下：

炉体长：300＋2 ×﹙ 110＋120＋5﹚ = 770mm

炉体宽：250＋2 ×﹙ 110＋120＋5﹚ = 720mm

炉体高：280＋2 ×﹙ 110＋120＋5﹚ = 750mm

4.炉壳结构及材料

炉壳是一个密封的构件，炉壳结构应便于对每个焊缝进行 

检漏。常用普通钢作炉壳材料，可选 10 、15 、20  号钢。炉壳尺

寸一般为 5～12mm 。本次井式电阻炉的炉壳尺寸采用 5mm。
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容

。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/128115072027006055

https://d.book118.com/128115072027006055

