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前言

材料的制备、成型及其性能的提升总是离不开受热，比如，金属材料的成型及热处理，无机非金属材
料的烧结，大多数高分子材料的成型等，这些都需要各种加热设备作保证。
因此，加热装备及其性能和特点成为材料工作者与生产技术人员越来越关注的焦点。
加热炉是实现材料加热工艺过程的主要设备，加热炉性能的优劣对材料的制备、处理工艺过程及组织
性能会产生直接影响。
为了实现不同的加热过程，不同材料行业采用加热设备的形式和结构有所不同。
近年来，不同行业加热炉设计技术相互融合，发展较快，新的加热技术和加热炉层出不穷。
为满足材料科学与工程专业的教学需要和材料研究、开发、生产对加热炉设计和使用的需求，在继承
以往相关教材及专著精华的基础上，笔者结合多年来从事加热炉教学和科研工作的体会与经验，吸纳
有关加热炉研究的新成果编写了本教材。
本教材融合了各类材料加热炉的设计基础，注重材料加热炉设计的基本思路和方法。
其主要内容包括材料加热炉的类型及特点，炉内气氛特性、选用及设计，炉气运动分析与控制，加热
炉内传热分析与计算，材料加热炉设计内容及步骤，炉用材料及选择，加热炉炉体结构及设计，加热
炉功率的设计计算方法，加热元件材料选用和尺寸设计，材料加热炉技术指标及测试。
在最后一章介绍了几种高温加热技术及设备特点。
在介绍加热炉设计基础知识和方法时，给出了若干例题、思考题和习题，借以使学生在更好地掌握基
本内容的同时，有利于培养分析和解决实际问题的能力。
本书也可作为科研工作者和生产技术人员的参考书籍。
主审谷臣清教授对教材的编写提出了许多宝贵的修改意见，在此表示感谢。
在编写过程中得到西安理工大学材料学院同事的热情关心和支持，在此一并表示致谢。
本教材的部分设计用数据、图片及资料，选自有关书刊，在此谨向各原著者表示谢意。
由于学术水平所限，书中不妥之处在所难免，敬请读者批评指正。
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内容概要

《材料加热炉基础》主要内容包括材料加热炉炉内气氛、加热炉传热分析计算以及材料加热炉结构尺
寸、功率设计基础。
书中分别介绍了炉用保护气氛选用与设计、真空气氛的特点、炉内气体运动状态分析、炉内传热分析
计算、炉型选择及炉膛尺寸设计、炉用材料、电阻炉炉体结构及功率设计、电热元件（体）结构及尺
寸设计、常用材料加热炉及获得高温的材料先进加热技术和设备。
在注重加热炉基础介绍的同时，列举了大量例题、思考题和习题以及设计实例，以便于读者对相关内
容的进一步理解，以及对加热炉设计方法的掌握。

《材料加热炉基础》可以作为材料类专业本科生教材或教学参考书，也可供从事材料研究和开发的生
产、科技人员学习与参考。
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体结构及设计思考题第8章 材料加热炉功率设计8.1 加热炉的功率确定8.2 加热炉功率的分配8.3 接线方
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炉10.4 电子束炉10.5 等离子炉10.6 太阳能加热炉10.7 微波加热炉思考题参考文献
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章节摘录

插图：中国是最早使用加热手段进行材料生产的国家之一，早在半坡文化时期就烧制了各种陶器
，2000多年前已掌握铜和铁冶炼的加热技术。
在陶瓷烧制鼎盛时期，陶瓷器以不同地区不同窑炉命名，如烧制耀州瓷器的窑炉称为耀州窑。
到了近代，由于欧洲工业生产的迅猛发展，工业加热技术和加热炉性能得到全面提升。
中国从20世纪50年代以后才开始大力发展自己的工业，加热技术主要来自苏联。
20世纪80年后代引进欧、美、日技术，如德国的德固沙技术、奥地利的爱协林技术、美国的易普生技
术。
20世纪90年代，在引进、消化、吸收国外技术的基础上，国内工业加热技术得到全面发展，其设计制
造水平大幅度地提高。
进入21世纪后，随着传统材料工艺改进和先进材料开发的需要，各类加热炉层出不穷。
目前已形成了较为完整的材料工程装备体系。
1.1 材料工程装备及分类材料装备是所有材料制备及处理用设备的总称，它是为保证材料的成分、改善
材料的组织结构、提升材料的性能、实现材料工艺过程而设计的硬件设备。
目前，材料装备种类繁多、功能丰富，主要用于新材料研制、开发和生产。
按材料工作的性质，可将材料装备分为材料研究装备、材料开发装备及用于生产的材料工程装备。
由于工作的性质和侧重点不同，对材料装备的要求也就不同。
材料研究装备主要为了满足研究者弄清材料组织结构与性能的变化规律的需要。
材料开发装备主要用于先进材料的研制和生产工艺的中试。
材料工程装备主要完成材料生产工艺过程，保证在较高生产效率和较低生产成本要求下的产品质量稳
定性。
一般用作材料研制和开发使用的材料装备尺寸较小，但功能要求更齐全，气氛和温度控制要求更严格
，工艺适应性要求更强。
它除了采用与材料工程装备相类似的装备外，还包括了大量用于材料成分、组织结构和性能的分析与
检测，以及工艺过程参数测量与控制的各种设备和装置。
作为材料生产用的材料工程装备，按其在工艺过程中的作用和地位可将其分为主要装备及辅助装备两
大类，如表1.1所示。
主要装备包括加热炉、加热装置、冷却设备、热工测量控制仪表及计算机。
它用于完成材料工艺过程中的主要操作，包括加热及冷却。
辅助装备包括清理设备、检验设备、矫正设备、加热冷却介质制备及处理设备等，用于完成材料工艺
过程中的辅助操作、各种辅助工序、动力供应及保证生产安全等任务。
材料工程装备要求其性能稳定、工艺运行可靠、操作方便和便于维卢维修，一般采用技术较成熟的装
备。
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编辑推荐

《材料加热炉基础》为高等学校教材·材料科学系列
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