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摘　 要: 随着人们生活质量的提高以及电饭锅行业技术的不断创新ꎬ 电磁加热电饭锅正在逐步取

代传统的电阻加热电饭锅ꎮ 近年来ꎬ 中国人天价抢购日本电磁电饭锅掀起了高档电饭锅研制的热

潮ꎮ 内胆作为电饭锅的关键部件ꎬ 是决定电饭锅品质的核心要素ꎬ 选择合适的内胆材料ꎬ 对电饭锅

内胆的导热性、 稳定性和安全性都具有十分重要的影响ꎮ 综述了国内外电磁电饭锅行业的发展现

状ꎬ 简要介绍了电磁电饭锅的加热原理ꎮ 按照内胆材料的种类ꎬ 重点总结了常见电磁电饭锅内胆的

制造工艺和应用特点ꎬ 并对电磁锅陶瓷内胆的应用进行了展望ꎮ
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1　 前　 言

电饭锅又称作电饭煲ꎬ 是一种利用电能转变为热能ꎬ
对食物进行蒸、 煮、 炖、 煨、 焖等多种功能的炊具ꎬ 具

有使用方便、 清洁卫生等优点ꎮ 世界上第一台电饭锅是

由日本东芝公司于 １９５０ 年发明的ꎬ １９７６ 年湛江市家用电

器工业公司也研制出中国第一台简易电饭锅[１] ꎮ 由于电

饭锅方便实用ꎬ 现在几乎每个中国家庭都有一个电饭锅ꎬ
电饭锅成为现代社会最受欢迎的家用电器之一ꎮ

随着人民生活水平的不断提高ꎬ 老百姓对厨房电器

的要求正在逐步从“使用”向“享用”演化ꎬ 现代人的饮食

观念逐渐向健康、 营养、 环保靠拢[２] ꎮ 特别是近几年来

“节能减排、 绿色低碳”的理念深入人心ꎬ 电磁感应加热

(ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｈｅａｔｉｎｇꎬ 简写为 ＩＨ)电饭锅正逐渐取代传统电

阻加热电饭锅而成为市场新宠[３ꎬ ４] ꎮ 其中ꎬ 内胆作为电

饭锅的核心部件ꎬ 直接影响电饭锅的品位和蒸煮水平ꎮ
日本政府观光局的数据显示[５] ꎬ ２０１４ 年访日外国游客
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中ꎬ 中国内地游客占比高达 １７􀆰 ９６％ꎮ 中国人天价抢购日

本电磁电饭锅几成新闻热点ꎬ 最核心的原因之一就是日

本特有的先进内胆材料技术[６] ꎮ 目前国内常用的电磁电

饭锅内胆材料有不锈钢、 铁、 铝、 铜等ꎬ 随着 ＩＨ 技术和

电饭锅内胆材料技术的发展ꎬ 电饭锅内胆材料正由传统

的金属材料逐渐向非金属材料演变ꎮ 绿色环保、 烹调时

能保持食物原滋原味的碳材料、 陶瓷内胆相继在 ＩＨ 电饭

锅上获得应用ꎮ

2　 电磁电饭锅行业的发展现状

ＩＨ 技术[７] ꎬ 来源于法拉第发现的电磁感应现象ꎬ 即

交变的电流产生交变的磁场ꎬ 当交变的磁场因为导体中

磁通量变化时产生感应电流使得导体产生热量ꎮ 电磁感

应加热技术相比于传统的火焰加热和电阻加热ꎬ 具有效

率高、 无明火、 加热快速、 节能、 安全、 清洁和精确控

制加热等优点[８] ꎮ 从其推出以后便得到工业界的青睐ꎬ
并因为其特有的加热特点相继在医疗和饮食工业等领域

得到应用[９ꎬ １０] ꎮ
作为电饭锅技术革新的领路人ꎬ 日本家用电器电子

研究试验室用电磁感应加热方式取代传统的电阻加热方

式并在 １９８８ 年率先实现 ＩＨ 感应加热式电饭锅的商品

化[１１] ꎮ １９８９ 年松下电器利用电磁加热技术的优越性实现

了电饭锅加热功率的变频控制ꎬ 而且可以精确地控制各

个烹饪阶段的温度[１２] ꎮ １９９９ 年电磁加热技术逐渐被中国

企业顺德格兰仕电器厂有限公司应用到电饭锅领域ꎬ 有

效地提高了电饭锅的加热效率[１３] ꎮ
ＩＨ 技术成功引入到电饭锅领域后ꎬ ＩＨ 技术和 ＩＨ 电

饭锅内胆材料的开发成为行业竞争的重点ꎮ ＩＨ 技术应用

的初期ꎬ 电饭锅的发热基材主要是不锈钢ꎬ 且只在内胆

的底部进行电磁加热ꎬ 因此整体来看ꎬ 内胆的发热面积

小、 受热不均匀ꎮ １９９７ 年ꎬ 松下通过引入多级线圈实现

了对整个内胆环绕加热[１４] ꎬ 使得内胆发热面积变大、 加

热更均匀ꎬ 但不锈钢内胆导热性差ꎮ ２０００ 年ꎬ 三洋电机

尝试采用导热性远远超出不锈钢的铜材料制成电饭锅内

胆[１５] ꎮ 然而铜的 ＩＨ 加热特性差ꎬ 加热效率不高ꎬ 所以

三洋电机随后开发出铜、 铝合金和不锈钢材质复合的多

层锅[１６] ꎬ 有效地改善了内胆的导磁性、 导热性和加热均

匀性ꎮ 多层复合内胆的制备工艺复杂、 成本高ꎬ 日本象

印用具有导热性适中、 蓄热性和导磁性优良的铁制材料

作内胆[１７] ꎬ 该产品因为性价比高受到人们的欢迎ꎮ ２００５
年ꎬ 日本三菱首次发明了金属以外的电磁加热锅ꎬ 即用

纯度 ９９􀆰 ９％的炭切削加工制作“本炭釜” [１８] ꎮ 炭是热传递

的优良基材ꎬ 用炭材料作为锅的基材成为划时代的技术

进步ꎮ

在逐渐完善 ＩＨ 技术和内胆材料技术的同时ꎬ 各厂商

也将多种技术应用到 ＩＨ 电饭锅来改善米饭的口感ꎮ ２００２
年ꎬ 三洋电机研发出“可变压力 ＩＨ 煮饭方式” [１５] ꎬ 通过

在煮饭的沸腾过程中反复进行加压至 １􀆰 ２×１０５ Ｐａ 和减压

的操作ꎬ 使米饭不断翻滚ꎬ 受热更均匀ꎮ ２００３ 年ꎬ 松下

进一步将蒸汽技术运用在电饭锅中ꎬ 研发了蒸汽 ＩＨ 电饭

锅[１９] ꎮ 蒸汽技术的应用ꎬ 为电饭锅烹煮后半程时米饭的

保湿与保温问题提供了全新的解决思路ꎮ ２００６ 年ꎬ
Ｍａｔｓｕｏｋａ通过在内胆中设置真空层使得热量保持在锅的

内部ꎬ 开发了真空压力 ＩＨ 电饭锅[２０] ꎬ 在有效降低能耗

的同时提高了内胆的保温性能ꎮ ２０１１ 年ꎬ 日立创造性地

糅合了“真空隔热”和“蒸汽压力”两大技术[２１] ꎬ 为美味

的米饭创造了一个全新标准ꎮ 随着互联网技术的普及ꎬ
ＩＨ 电饭锅越来越智能化、 亲民化ꎬ 例如松下推出了加载

ＷＩＦＩ 控制功能的 ＩＨ 电饭锅[１９] ꎬ 小米推出支持手机 ＡＰＰ
智能控制的 ＩＨ 压力电饭锅等[６] ꎮ

由于 ＩＨ 感应加热方式具有效率高、 无明火、 加热快

速、 安全、 清洁和精确控制加热等优点ꎬ 从其推出以后

便立即得到各企业和消费者的青睐ꎮ 据尚普咨询数据显

示[２２] ꎬ ２０１６ 年ꎬ 日本 ＩＨ 电饭锅销量占比已达到 ９０％以

上ꎮ 因为收入水平差距和消费者认知度低的原因ꎬ 我国

在电饭锅产品结构上始终落后日韩很多ꎬ ＩＨ 电饭锅和智

能电饭锅的普及率远低于日韩ꎮ 但自 ２０１４ 年开始ꎬ 传统

小家电龙头苏泊尔、 九阳、 美的相继发布 ＩＨ 产品ꎬ ２０１６
年小米高调宣布进入电饭锅领域ꎬ 同时ꎬ 格力、 爱仕达

等众多厂商也纷纷推出 ＩＨ 电饭锅ꎬ 中国电饭锅行业已经

着手产品的结构升级ꎮ

3　 电磁电饭锅的加热原理

电磁电饭锅的加热原理是通过向 ＩＨ 线圈输入高频

电流ꎬ 在线圈周围产生交变的磁场ꎬ 当电磁电饭锅内

胆放入到这个交变的磁场中时ꎬ 内胆在高频磁场的作

用下产生诱导电流ꎬ 此时由于电流的热效应而产生热

量ꎬ 进而实现对内胆的加热ꎮ 电磁电饭锅加热原理如

图 １ 所示 [１] ꎮ

图 １　 电磁电饭锅加热原理示意图[１]

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｈｅａｔｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｃｏｏｋｅｒ[１]

热产生机理主要取决于材料特性ꎬ 主要包括焦耳损

耗发热、 电介质损耗发热和磁滞损耗发热[２３] ꎮ 焦耳损耗

发热是由导电材料固有电阻产生ꎬ 发热量主要取决于导

０７４
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电材料的长度、 电阻率和横截面积ꎻ 电介质损耗发热是

由基体材料在导电材料之间形成的电势差下充当电容产

生的ꎬ 在导电材料之间会发生电荷移动和分子转动ꎬ 从

而产生热量ꎻ 磁滞损耗发热是当磁性材料处于交变磁场

中时ꎬ 其中的磁偶极子或磁畴发生重排ꎬ 产生转动和振

动而引起摩擦发热ꎮ 因此ꎬ 电磁感应加热要求被加热材

料必须具备导电性或导磁性ꎬ 电磁感应加热是一个集电

场、 磁场、 热场多重物理作用的复杂过程[２４] ꎮ

4　 电磁电饭锅内胆

内胆作为电饭锅的关键部件ꎬ 是决定电饭锅品质的

核心要素ꎬ 直接影响电饭锅行业的核心竞争力ꎬ 因此内

胆成为各品牌产品在市场中进行差异化竞争的重点ꎮ 对

于电磁电饭锅ꎬ 选择合适的内胆材料ꎬ 对电饭锅内胆的

导热性、 稳定性和可靠性都具有十分重要的影响ꎮ 目前ꎬ

国内外电磁电饭锅内胆主要有不锈钢内胆、 复合内胆、
铁质内胆、 ＩＨ 砂锅内胆以及炭内胆等种类ꎮ
4􀆰 1　 不锈钢内胆

不锈钢根据不同的金相组织分为奥氏体、 马氏体和

铁素体等种类[２５] ꎮ 奥氏体(如 ３０４)不锈钢机械性能好、
耐腐蚀性强ꎬ 但是没有磁性ꎻ 马氏体不锈钢脆而硬ꎬ 主

要用于蒸汽轮机叶片、 餐具、 外科手术器械等ꎻ 铁素体

不锈钢导热系数大、 膨胀系数小且具有良好的导磁性能ꎬ
是电磁电饭锅内胆的常用材料ꎮ 目前市场上的不锈钢内

胆主要采用铁素体不锈钢冲压成型ꎬ 具有成本低、 制备

工艺简单、 适于批量生产等优点ꎮ 图 ２ 所示为不锈钢内

胆的制备工艺: 首先将不锈钢板冲压成一块一定尺寸的

圆形ꎬ 然后用压力机将圆形的不锈钢板冲压成锅体雏形ꎬ
最后将锅的上沿进行向外侧卷边、 压实和修边ꎬ 表面经

酸洗、 抛光处理ꎬ 即得到不锈钢内胆ꎮ

图 ２　 不锈钢内胆的制备工艺[２６]

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ ｉｎｎｅｒ ｐｏｔ[２６]

　 　 不锈钢内胆具有外观漂亮、 耐腐蚀、 易加工等优点ꎬ
是炊具市场的主流产品ꎮ 不锈钢内胆不需要进行表面保

护ꎬ 可直接与食物接触使用ꎬ 具有较理想的食品安全性

能[２７] ꎮ 但不锈钢的表面抗粘性较差ꎬ 煮饭时容易粘锅ꎬ
且不锈钢的导热性能较差ꎬ 加热时锅内区域温度过高容

易使食物烧焦ꎮ 因此ꎬ 单层不锈钢内胆目前只在低端市

场使用ꎮ
4􀆰 2　 复合内胆

不锈钢的导热系数为 １６~ ２７ Ｗ / (ｍ􀅰Ｋ)ꎬ 铝的导热

系数为 ２２０ Ｗ / (ｍ􀅰Ｋ) [２８] ꎮ 为了改善单层不锈钢锅具导

热不均匀、 传热慢等不足ꎬ 众多品牌的不锈钢内胆采用

了复合底结构ꎬ 将高导热的铝金属与不锈钢复合ꎬ 提高

锅体导热性和加热均匀性[２９] ꎮ
不锈钢复合内胆结构如图 ３ 所示ꎮ 不锈钢内胆复合

底外层为导磁率高的 ４３０ 不锈钢ꎬ 中间层是热导率高的

纯铝ꎬ 内层为机械性能好、 耐腐蚀性强的 ３０４ 不锈钢ꎮ
不锈钢和铝材之间通过加热及加压使表层金属原子互相

渗透融合在一起制成复合板ꎬ 然后通过模具及压力机将

复合板冲压成型ꎬ 最后经酸洗、 喷砂和机械抛光处理后

得到不锈钢复合内胆ꎮ 不锈钢复合内胆综合了不锈钢和

纯铝各自的优越性能ꎬ 有效地改善了单层不锈钢内胆的

导热性和加热均匀性ꎮ

图 ３　 不锈钢复合内胆结构[３０]

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｎｎｅｒ ｐｏｔ[３０]

纯铜的热传导率近乎铝的 ２ 倍[３１] ꎬ 能使锅体传热更

快、 更均匀ꎬ 但铜质内胆在反复使用过程中容易析出有

毒的铜离子ꎬ 因此ꎬ 铜不能作为锅体的里层直接与米饭

接触ꎮ 三洋电机开发了以铜为主导热层的多层内胆ꎬ 其

复合结构如图 ４ 所示[３２] ꎮ
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图 ４　 铜复合内胆结构[３２]

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ￣ｂａｓｅｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｐｏｔ[３２]

　 　 这种以纯铜为主导的多层复合内胆ꎬ 外层的导磁不

锈钢实现内胆的电磁加热功能ꎬ 中间层为纯铜ꎬ 由于铜

的导热更加均匀ꎬ 再加之立体式加热功能ꎬ 使得米饭受

热更均匀ꎬ 里层的铝合金经过阳极化表面处理可以使电

饭锅不粘锅ꎬ 非常方便清洗ꎮ
4􀆰 3　 铁质内胆

多层复合内胆的制备工艺复杂、 成本高ꎬ 日本象印

公司用具有导热性适中、 蓄热性和导磁性优良的铁质内

胆取代不锈钢与多层内胆ꎬ 并命名为 “南部铁器极羽

胆” [３３] ꎮ 该内胆从形状上模拟了日本传统的柴火锅的结

构ꎬ 内胆口宽而浅ꎬ 可加强对热流ꎬ 能够更加高效地将

热量传导至米饭ꎬ 使米饭受热更充分ꎬ 很好地还原传统

柴火土灶煮出的米香ꎮ 为了克服传统铁锅易锈蚀的问题ꎬ
对铁锅表面进行了防锈处理[３４] ꎮ 南部铁器极羽胆制备过

程如图 ５ 所示ꎮ
南部铁器极羽胆使用了在日本铁器界享誉盛名的“南

部铁器”ꎬ 铁质内胆用于烧煮时ꎬ 二价铁离子会不断释放

到食物中ꎬ 这有利于人体吸收铁质ꎬ 可预防贫血ꎮ 且铁

器本身有细微的凹凸和孔隙ꎬ 更容易在锅体表面产生气

泡ꎬ 在烹饪中使食物受热均匀ꎬ 保留食物的鲜美滋味ꎮ
铁锅是中国传统的烹饪器具ꎬ ２０１６ 年ꎬ 适用于 ＩＨ 电饭

锅的灰铸铁内胆也在我国应运而生ꎮ 灰铸铁内胆表面经

过施釉和涂层处理ꎬ 有效解决了铁锅的生锈问题ꎬ 其性

价比更有优势ꎬ 制备工艺如图 ６ 所示[３５] ꎮ

图 ５　 南部铁器极羽胆制备过程[３４]

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｍｂｕ ｃａｓｔ ｉｒｏｎｗａｒｅ[３４]

图 ６　 灰铸铁内胆制备工艺[３５]

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｇｒａｙ ｃａｓｔ ｉｒｏｎ ｉｎｎｅｒ ｐｏｔ[３５]

　 　 灰铸铁内胆首先通过铸造成型ꎬ 内外表面经过精心

切削打磨后ꎬ 把美国福禄公司的瓷釉喷涂于锅胆外表

面ꎬ 经过 ８００ ℃高温烧结形成防锈搪瓷层ꎻ 接着将特种

合金喷涂在内胆的内表面ꎬ 形成热喷涂层ꎻ 最后将高分

子粉体涂料静电吸附于内胆表面ꎬ 经过 ４０５ ℃ 高温固

化ꎬ 形成不粘粉体涂层ꎬ 表面更加光滑ꎬ 使内胆更易

清理ꎮ

4􀆰 4　 IH 砂锅内胆

陶瓷锅烹调时能保持食物的原汁原味ꎬ 是健康、 环

保、 安全的烹饪器具之一[３６] ꎮ 但陶瓷本身不导磁、 不导

电ꎬ 因而陶瓷锅一直难以在 ＩＨ 电饭锅上获得应用ꎮ 直到

２００６ 年ꎬ 日本虎牌魔法瓶株式会社在铜复合内胆的基础

上ꎬ 模仿传统的砂锅工艺ꎬ 由发热效率高的不锈钢层和

导热效率高的铜与铝合金层交替复合构成主体ꎬ 且采用
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接近土锅材质的远红外陶瓷颗粒作为土锅内胆内外侧涂

层ꎬ 有效地提高了内胆的热效率[３７] ꎮ 在内胆表面喷涂了

远红外陶瓷涂层ꎬ 使得 ＩＨ 电饭锅基本上呈现了传统砂锅

的优越性能ꎮ 陶瓷颗粒的表面浮凸ꎬ 使得该种铜复合内

胆不但具备极佳的储热性ꎬ 而且能均匀地把热量通过远

红外辐射到内胆中的食物ꎬ 内胆中的温度场更均匀一致ꎮ
早期的虎牌金属复合土锅内胆结构如图 ７ 所示ꎮ

然而这种金属复合型土锅内胆ꎬ 由于金属与陶瓷的

热膨胀系数相差较大ꎬ 其制造工艺复杂、 反复循环加热

也易导致表面层脱落ꎬ 制造成本高、 使用寿命低ꎮ 随着

ＩＨ 发热技术的进步ꎬ ２０１５ 年ꎬ 虎牌推出了具有高性价比

的全粘土 ＩＨ 电饭锅[３９] ꎬ 该电饭锅使用与日本土锅相同

的粘土作为内胆材质ꎬ 其制备工艺如图 ８ 所示ꎮ

图 ７　 金属复合土锅内胆结构示意图[３８]

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｍｅｔａｌ￣ｃｌａｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｐｏｔ [３８]

图 ８　 全粘土土锅内胆的制备工艺[３９]

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｅａｒｔｈｅｎｗａｒｅ ｐｏｔ[３９]

　 　 这种全粘土土锅内胆经过 ３ 次煅烧而成ꎮ 第一次素

烧是为了定型ꎬ 温度控制在 １２００ ~ １３００ ℃ꎻ 上釉后进行

第二次烧制ꎬ 温度控制在 １０００ ℃左右ꎻ 内胆底部涂上磁

性发热体后进行第三次烧制ꎬ 起到固定发热材料的作用ꎮ
该内胆从材质上模拟了日本传统的柴火锅ꎬ 很好地还原

了传统柴火土灶煮出的米香ꎮ
虎牌全粘土 ＩＨ 电饭锅内胆制备工艺复杂ꎬ 成本难以

被普通家庭所承受ꎮ 本文作者采用传统的滚压成型工艺

和一体化高温烧结的方法制备了一种内嵌电磁发热体的

陶瓷胆ꎬ 其制备工艺如图 ９ 所示[４０] ꎮ 首先采用滚压成型

工艺制备出底部带凹槽的陶瓷锅坯体ꎬ 然后将抗高温氧

化的电磁发热体放置于坯体凹槽中并用土坯盖封接ꎬ 接

着将陶瓷锅坯体晾干并在其外表面涂上釉料ꎬ 最后把陶

瓷锅坯体置于 １２５０ ℃的烧结炉中烧成ꎬ 从而获得内嵌电

磁发热体的陶瓷胆ꎮ 该导磁陶瓷胆通过在底部中间内嵌

电磁发热体实现陶瓷锅电磁加热ꎬ 与虎牌全粘土土锅内

胆有着相似之处ꎬ 但由于一体化高温烧结成型方法的采

用ꎬ 其生产工艺更为简单ꎮ

图 ９　 导磁陶瓷胆的制备工艺[４０]

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｅａｒｔｈｅｎｗａｒｅ ｐｏｔ [４０]

4􀆰 5　 炭内胆

炭内胆的诞生ꎬ 是烹饪领域划时代的进步ꎮ 它是人

类首次采用高纯度的炭材料制备的烹饪锅具ꎮ 炭可以在

电磁场下发热ꎬ 且炭的导热系数为 １１０ Ｗ / (ｍ􀅰Ｋ)ꎬ 与

铁素体不锈钢电磁发热体相比ꎬ 炭材质电阻大、 发热率

高[４１] ꎮ 用炭作为锅的基材ꎬ 整个锅壁都是发热体ꎬ 而且

炭本身有细小的凹凸和孔隙ꎬ 在蒸饭过程中会产生大的

气泡ꎬ 在米粒之间形成空间ꎬ 蒸出松软可口的米饭ꎮ
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炭内胆的制备工艺如图 １０ 所示ꎮ 首先ꎬ 把炭粉与粘

结剂混合ꎬ 通过加压制成圆柱素坯ꎻ 然后将素坯分两次

通过高达 ３０００ ℃的高温高压烧制成纯度为 ９９􀆰 ９％的高强

度炭块体材料ꎻ 接着把烧制好的圆柱切成两半ꎬ 由熟练

的工匠切割内外面ꎬ 制成炭内胆坯体ꎻ 最后在炭内胆坯

体表面涂上耐高温不粘涂层封闭炭的孔隙以防止漏水ꎬ
并使炭内胆美观且米饭容易剥离ꎮ

图 １０　 炭内胆的制备工艺[４２]

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｐｏｔ[４２]

　 　 由于炭内胆材料的制备工艺非常复杂ꎬ 烧制温度高

达 ３０００ ℃ꎬ 而且炭胆的后续加工成型技术对切割工人的

要求非常高ꎬ 产品良品率难以保证ꎬ 因此 ＩＨ 炭内胆价格

昂贵ꎬ 仅适用于高端电饭锅市场ꎮ
随着内胆材料技术的进步ꎬ ２０１６ 年ꎬ 伊莱特公司用

石墨炭材料制作内胆[４３] ꎬ 由于石墨炭密度小、 抗压性能

好ꎬ 故其制造的电饭锅内胆质量轻、 强度高ꎬ 制备工艺

如图 １１ 所示ꎮ 首先将一定比例的焦煤和石墨分别通过磨

粉机进行磨粉ꎻ 然后将上述磨粉后的原料进行混料处理ꎬ
并对混料后的混合物进一步细磨ꎻ 接着将完成细磨后的

混合物放入定型好的模具内进行压制成型ꎻ 最后将压制

成型的内胆进行焙烧至固化定型ꎬ 焙烧后的内胆经过自

然降温的过程ꎬ 再加温使其石墨化ꎬ 从而获得石墨炭内

胆ꎮ 该石墨炭内胆采用石墨炭材料压制成型后烧制ꎬ 与

日本炭内胆相比ꎬ 避免了对高强度炭材料的深加工ꎬ 产

品良品率高ꎬ 生产工艺更简单ꎮ

图 １１　 石墨炭内胆的制备工艺[４３]

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｇｒａｐｈｉｔｉｃ ｐｏｔ [４３]

5　 结　 语

随着人们生活质量的不断提高ꎬ 对电饭锅的质量、
功能要求也愈来愈高ꎮ 未来ꎬ 电饭锅将向绿色、 节能、
养生的方向发展ꎬ 不断出现的先进材料技术将越来越多

地应用于电磁加热电饭锅内胆ꎬ 尤其是烹调时能保持食

物原滋原味、 备受国人养生追捧的陶瓷锅ꎮ 除了诸如虎

牌土锅胆等产品外ꎬ 以传统中国砂锅为基础的陶瓷内胆

将因为生产工艺简单、 成本低廉的优势在 ＩＨ 电饭锅中占

有越来越大的市场份额ꎮ
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