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(57)摘要

本发明涉及一种玻璃钢箱体的电极加热装

置，箱盖与加热箱体密封连接；所述箱盖上集成

有分流器和集水器、负压阀、排气阀、压力表、注

水口和换热管；所述换热管放置在加热箱体内，

并与分流器和集水器固定连接，起到二次换热的

作用，将蒸汽的热量传递给管路中的循环水；所

述加热箱体底部设有电极，电极通过导电丝杆连

接箱盖；所述加热箱体侧面装有正常水位电极、

低水位报警电极和高水位报警电极；所述换热管

通过分流器、集水器与外部管路相连接，形成闭

式循环系统；所述电极通过导电丝杆连接220V/

380V交流电，将加热箱体内的电解质溶液中的水

变成蒸汽，再通过相变换热的方式将蒸汽的热量

传递给换热器中的循环水，实现二次换热采暖的

目的。
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1.一种玻璃钢箱体的电极加热装置，包括加热箱体、分流器和集水器、换热管、箱盖，其

特征在于：所述箱盖与加热箱体密封连接；所述箱盖上集成有分流器和集水器、负压阀、排

气阀、压力表、注水口和换热管；所述换热管放置在加热箱体内，并与分流器和集水器固定

连接，起到二次换热的作用，将蒸汽的热量传递给管路中的循环水；所述加热箱体底部设有

电极，电极通过导电丝杆连接箱盖；所述加热箱体侧面装有正常水位电极、低水位报警电极

和高水位报警电极；所述换热管通过分流器、集水器与外部管路相连接，形成闭式循环系

统；所述电极通过导电丝杆连接220V/380V交流电，将加热箱体内的电解质溶液中的水变成

蒸汽，再通过相变换热的方式将蒸汽的热量传递给换热器中的循环水，实现二次换热采暖

的目的。

2.根据权利要求1所述的玻璃钢箱体的电极加热装置，其特征在于：所述箱盖通过硅胶

垫、不锈钢螺丝、垫片和螺母与加热箱体紧固密封连接。

3.根据权利要求1所述的玻璃钢箱体的电极加热装置，其特征在于：所述导电丝杆与箱

盖通过螺纹连接，并采用密封垫片和密封螺母紧固，所述导电丝杆与加热箱体底部上的电

极通过焊接或螺纹连接固定。

4.根据权利要求1所述的玻璃钢箱体的电极加热装置，其特征在于：所述加热箱体底部

中心设有排污口，排污口上装有聚四氟乙烯材质的排污阀，且排污阀与加热箱体通过螺纹

连接。

5.根据权利要求1所述的玻璃钢箱体的电极加热装置，其特征在于：所述换热管通过预

埋的方式固定在箱盖上。

6.根据权利要求1所述的玻璃钢箱体的电极加热装置，其特征在于：所述负压阀、排气

阀和压力表与箱盖通过螺纹密封连接，所述负压阀和排气阀的作用是维持箱体内的压力稳

定；所述注水口用于补水，注水口内设有内螺纹，平时利用堵头封住防止漏气。

7.根据权利要求1所述的玻璃钢箱体的电极加热装置，其特征在于：所述加热箱体和箱

盖由玻璃钢制成，采用耐高温玻璃钢材料制作电极加热装置的箱体和箱盖，使得电加热水

过程与外界绝缘，保证电极加热装置的安全性。

8.根据权利要求1所述的玻璃钢箱体的电极加热装置，其特征在于：所述箱盖上装有的

排气阀和负压阀，用于维持箱体内的压力平衡，所述排气阀还起到排除不凝性气体的作用

使得整个传热过程中，加热箱体内维持半真空状态，有利于强化传热；所述压力表用于实时

监测装置内的压力变化。

9.根据权利要求1所述的玻璃钢箱体的电极加热装置，其特征在于：所述加热箱体上安

装的正常水位电极、低水位报警电极和高水位报警电极，用于监测箱体内的水位是否正常，

当出现偏高或偏低时给予警报。

10.根据权利要求1-9任一所述的玻璃钢箱体的电极加热装置，其特征在于：所述加热

箱体内的电解质溶液通电加热后产成大量蒸汽，蒸汽上升接触到换热管，由换热管将热量

传递给管路中循环水，并冷凝成液体回到电解质溶液中，管路中循环水加热升温后流出加

热箱体，经管路到达暖气片将热量传递给空气，循环水温降低，使电能100％转化成热量,采

用这种二次换热采暖的方式，可保证蒸汽和循环水的分离，避免电解质溶液的损耗。
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玻璃钢箱体的电极加热装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电极加热装置，具体涉及的是一种耐高温玻璃钢材料的电极加热

装置。

背景技术

[0002] 每到秋冬供暖季节，煤炭大量燃烧，大气污染变得极其严重。煤炭燃烧不仅会消耗

大量的不可再生资源，更会对环境造成严重的污染。国家对大气污染防治格外重视，据国家

十部委联合发布的《北方地区冬季清洁取暖规划(2017—2021年)》政策指示，北方各地“煤

改清洁能源”工程将于2021年底全部完成，因此采用清洁能源是未来供暖的主要趋势。

[0003] 目前来看，“煤改气”存在供应不足、价格贵和安全性差的三大弊端。相比之下，“煤

改电”要靠谱的多。从环保层面来看，我国大部分电能来源于火电，虽然也需要消耗煤，但是

与民用煤炭相比，火电厂的污染要小的多。因为民用煤炭没有采取除尘、脱硫等环保措施，

污染更大，1吨散煤燃烧排放的污染物量是火电燃煤排放的5～10倍。所以，推广电采暖能有

效减少环境污染。

[0004] 电极加热设备具有结构简单，高效，寿命长，和无污染的特点，是一种安全可靠的

取暖加热装置。电极加热是以具有一定导电率的电解质溶液作为电阻,通过交流电流经电

解质溶液时产生热量加热电解质溶液中的水产生蒸汽的一种技术。目前，采用大型电极锅

炉集中供暖面临着高电压和供暖管路系统建设成本高等问题。相比之下，采用低电压(交流

220V/380V)直接在局部区域布置小型低压电极加热装置就近供暖，不但可以更好地发挥电

极加热技术的优点，而且可以将这一先进的加热方式的应用范围进行大面积扩展。目前，低

电压(交流220V/380V)的民用电领域，采用电极加热的取暖装置、系统和产品尚没有出现。

因此，研究开发适用于局部区域的电极加热供暖装置具有重要的经济和社会价值。但是，电

极加热装置对加热箱体和箱盖所用材料提出了严格的要求，而耐高温玻璃钢材料具备绝缘

性好，不吸水，耐电解质溶液腐蚀，强度高，方便电极布置以及整体密封性好的优点，非常适

用于加热箱体和箱盖的制作。

[0005] 鉴于此，发明一种玻璃钢箱体的电极加热装置，由玻璃钢加热箱体和玻璃钢集成

化箱盖组成。玻璃钢加热箱体是电将电解质溶液中水加热变成蒸汽，以及循环水将蒸汽热

量带走变成凝结水的过程的容器。玻璃钢箱体与玻璃钢集成化箱盖进行密封组合，形成有

效的绝缘结构并且保证电极加热装置正常工作。

发明内容

[0006] 本发明是要提供一种玻璃钢箱体的电极加热装置，其目的在于依托电极加热技

术：将电极插入电解质溶液中,以具有一定导电率的电解质溶液作为电阻,当交流电流经电

解质溶液时由于水的高电阻特性产生热量，电解质溶液被加热产生蒸汽，实现在局部区域

布置小型低压(交流220V/380V)电极加热装置就近供暖。

[0007] 为实现上述目的，本发明的技术方案如下：
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[0008] 一种玻璃钢箱体的电极加热装置，包括加热箱体、分流器和集水器、换热管、箱盖，

所述箱盖与加热箱体密封连接；所述箱盖上集成有分流器和集水器、负压阀、排气阀、压力

表、注水口和换热管；所述换热管放置在加热箱体内，并与分流器和集水器固定连接，起到

二次换热的作用，将蒸汽的热量传递给管路中的循环水；所述加热箱体底部设有电极，电极

通过导电丝杆连接箱盖；所述加热箱体侧面装有正常水位电极、低水位报警电极和高水位

报警电极；所述换热管通过分流器、集水器与外部管路相连接，形成闭式循环系统；所述电

极通过导电丝杆连接220V/380V交流电，将加热箱体内的电解质溶液中的水变成蒸汽，再通

过相变换热的方式将蒸汽的热量传递给换热器中的循环水，实现二次换热采暖的目的。

[0009] 进一步，所述箱盖通过硅胶垫以及不锈钢螺丝、垫片和螺母与加热箱体紧固密封

连接。

[0010] 进一步，所述导电丝杆与箱盖通过螺纹连接，并采用密封垫片和密封螺母紧固，所

述导电丝杆与加热箱体底部上的电极通过焊接或螺纹连接固定。

[0011] 进一步，所述加热箱体底部中心设有排污口，排污口上装有聚四氟乙烯材质的排

污阀，且排污阀与加热箱体通过螺纹连接。

[0012] 进一步，所述换热管通过预埋的方式固定在箱盖上。

[0013] 进一步，所述负压阀、排气阀和压力表与箱盖通过螺纹密封连接，所述负压阀和排

气阀的作用是维持箱体内的压力稳定；所述注水口用于补水，注水口内设有内螺纹，平时利

用堵头封住防止漏气。

[0014] 进一步，所述加热箱体和箱盖由玻璃钢制成，采用耐高温玻璃钢材料制作电极加

热装置的箱体和箱盖，使得电加热水过程与外界绝缘，保证电极加热装置的安全性。

[0015] 进一步，所述箱盖上装有的排气阀和负压阀，用于维持箱体内的压力平衡，所述排

气阀还起到排除不凝性气体的作用使得整个传热过程中，加热箱体内维持半真空状态，有

利于强化传热；所述压力表用于实时监测装置内的压力变化。

[0016] 进一步，所述加热箱体上安装的正常水位电极、低水位报警电极和高水位报警电

极，用于监测箱体内的水位是否正常，当出现偏高或偏低时给予警报。

[0017] 进一步，所述加热箱体内的电解质溶液通电加热后产成大量蒸汽，蒸汽上升接触

到换热管，由换热管将热量传递给管路中循环水，并冷凝成液体回到电解质溶液中，管路中

循环水加热升温后流出加热箱体，经管路到达暖气片将热量传递给空气，循环水温降低，使

电能100％转化成热量，并且采用二次换热采暖的方式，可保证蒸汽和循环水的分离，避免

电解质溶液的损耗。

[0018] 本发明玻璃钢箱体的电极加热装置具有以下有益效果：

[0019] 1)工作电压低：供电电压为民用220V/380V；

[0020] 2)加热速度快：真空状态下的水电解质溶液的沸腾温度降低，减少了沸腾时间，能

实现电极加热装置的快速加热；

[0021] 3)采用凝结相变换热方式，使得传热效率大幅提高，节能效果显著；

[0022] 4)采用二次换热的供暖方式，使生成的蒸汽通过相变换热与循环水直接换热，避

免了电解质溶液的损耗；

[0023] 5)安全性高：正常运行时加热箱体内压力小于10kPa，加热箱体内电解质溶液烧干

装置自动断电。设有过压、过热、过流保护和水位监测保障安全运行；
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[0024] 6)易于安装维护：集成化箱盖与加热箱体采用分离式设计，排气阀、压力表、负压

阀、换热管和电极都集中安装在箱盖上。

附图说明

[0025] 图1是本发明的玻璃钢材质箱体的电极加热装置的结构示意图；

[0026] 图2是本发明涉及的玻璃钢材质箱体的示意图；

[0027] 图3是本发明涉及的电极加热装置的箱盖示意图；

[0028] 图中：1—负压阀；2—注水口；3—排气阀；4—压力表；5—分流器和集水器；6—箱

盖；7—硅胶垫；8—加热箱体；9—换热管；10—密封垫片；11—不锈钢螺丝；12—不锈钢垫

片；13—不锈钢螺母；14—导电丝杆；15—电极；16—排污口；17—密封螺母；18—正常水位

电极；19—低水位报警电极；20—高水位报警电极。

具体实施方式

[0029] 下面结合附图与实施例对本发明作进一步说明。

[0030] 如图1至图3所示，本发明的玻璃钢箱体的电极加热装置，包括加热箱体8、分流器

和集水器5、换热管9、箱盖6、导电丝杆14、电极15、正常水位电极18、低水位报警电极19、高

水位报警电极20等。加热箱体8底部中心的排污口16装有聚四氟乙烯材质的排污阀，排污阀

与加热箱体通过螺纹连接。箱盖6与加热箱体8采用分离式设计，通过硅胶垫7以及不锈钢螺

丝11、垫片12和螺母13紧固密封。箱盖6上集成了负压阀1、排气阀3、压力表4、注水口2和换

热管9。换热管9通过预埋的方式固定在箱盖6上。负压阀1和排气阀3的作用是维持加热箱体

8内的压力稳定。排气阀3的另一作用是将加热箱体8内的不凝性气体排出，维持加热箱体8

内弱真空状态，强化蒸汽与换热管9中循环水的换热。压力表4显示加热箱体8内的压力情

况。负压阀1、排气阀3和压力表4的与箱盖6通过螺纹密封连接。注水口2起补水作用，车有内

螺纹，平时利用堵头封住防止漏气。换热管9放置在加热箱体8内，换热管9与分流器和集水

器5通过电焊连接，起到二次换热的作用，将蒸汽的热量传递给管路中的循环水，分流器和

集水器5的作用是外部管路循环水的分流和合流。导电丝杆14与箱盖6通过螺纹连接，并采

用密封垫片10和密封螺母17紧固，导电丝杆14与加热箱体8底部上的电极15通过焊接或螺

纹连接固定。正常水位电极18、低水位报警电极19和高水位报警电极20采用螺纹连接安装

在箱体8上。

[0031] 如图2所示，本发明涉及的电极加热装置的加热箱体8由耐高温玻璃钢一体化制作

而成，形状为中空立方体，顶部无封盖有一法兰边，法兰上开有若干孔。

[0032] 加热箱体8和箱盖6由玻璃钢制成。玻璃钢具有以下优势：(1)轻质高强：相对密度

在1.5-2.0之间，只有碳钢的1/4-1/5，可是拉伸强度却接近，甚至超过碳素钢，而比强度可

以与高级合金钢相比；(2)耐腐蚀：对大气、水和一般浓度的酸、碱、盐以及多种油类和溶剂

都有较好的抵抗能力；(3)电性能好：优良的绝缘材料，用来制造绝缘体；(4)热性能良好：热

导率低，室温下为1.25-1.67kJ/(m·h·K)，只有金属的1/100-1/1000，是优良的绝热材料。

通过选择耐高温树脂，材料长期工作温度可达200-300℃；(5)可设计性好：根据需要灵活地

设计出各种结构产品，来满足使用要求，可以充分选择材料来满足产品的性能，如：可以设

计出耐腐的，耐瞬时高温的、产品某方向上有特别高强度的、介电性好的等；(6)工艺性优
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良：可以根据产品的形状、技术要求、用途及数量来灵活地选择成型工艺。

[0033] 电极加热装置通过安装在箱盖上的换热管与分流器、集水器与外部管路相连接，

形成闭式循环系统。加热箱体内的电解质溶液通电加热后产成大量蒸汽。蒸汽上升接触到

换热管，将热量传递给管路中循环水，并冷凝成液体回到电解质溶液中。管路中循环水加热

升温后流出加热箱体，经管路到达暖气片将热量传递给空气，循环水温降低。整个热量传递

过程往复循环，不会引起任何能量损耗的，因此电能100％转化成热量，电能利用率高。这种

二次换热采暖的方式保证了蒸汽和循环水的分离，避免了电解质溶液的损耗。

[0034] 本发明涉及的电极加热装置给一个50平方米的房间供暖，假设每平米功率需求为

80W，那么满足整个房间供暖所需的功率P＝80W/m2·50m2＝4kW。按照220V电压(单相)供电，

I＝4kW/220V＝18.2A。加热装置与暖气片管路形成的闭式循环系统中，暖气片进口温度维

持在70-75℃，出口温度(循环水温)能够维持在55-60℃,室外环境温度5℃。

[0035] 表1水温检测记录表

[0036]

[0037] 在上述装置性能考察和元件布置上可以总结出以下几个特点，其一是装置小巧灵

活、箱盖和加热箱体分离式设计，安装和拆卸方便、采用低电压(交流220V/380V)直接为电

极加热装置供电，加热效果好、适用于家庭采暖。其二是电极加热装置采用二次换热的供暖

方式，使生成的蒸汽通过相变换热与循环水直接换热，避免了电解质溶液的损耗。其三是加

热箱体内维持弱真空状态，强化传热，沸腾速度快。
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图2
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