
第九章 习题与参考答案 
9-1 建筑物的外抢以 10cm 厚的普通砖和 2.5 ㎝厚的玻璃纤维制成 

（普通砖的 mW /.6901 =λ ℃，玻璃纤维的 mW /.0502 =λ ℃）求

当温差为 45℃时的传热通量。 
答：69.77W/㎡ 

 
9-2 铜板厚 4 ㎝，其一面的温度为 175℃，另一面以 1.5 ㎝厚的玻

璃纤维覆盖，且温度为 80℃，假设经由此组合流出的热量为

300W，求截面积的大小。 mW /375=铜λ ℃， mW /.0480=纤维λ

℃。 
    答：0.9872 ㎡ 
 

9-3 墙以 2.0 ㎝厚的铜（ mW /3781 =λ ℃）、3.0 ㎜厚的石棉

（ mW /.6602 =λ ℃）和 6.0 ㎝厚玻璃纤维（ mW /.04803 =λ

℃）组合而成，若两面的温差为 500℃，求单位面积的导热量。 
     答：394.32W/㎡ 
 
9-4 墙由不锈钢（ mW /16=λ ℃）4.0 ㎜厚，两边包着塑料层所组

成，总导热系数 120W/㎡℃，假如墙的外界总温差 60℃，计

算不锈钢两边的温差。 
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9-5 一热蒸汽管，内表面温度 300℃，内直径 8 ㎝，管厚 5.5mm，

包覆 9 ㎝的绝缘层（ mW /501 =λ ℃），再覆盖 4cm 厚的

绝缘层（ mW /.3502 =λ ℃），最外层绝缘温度 30℃，假

设管子的 mW /473 =λ ℃，计算每米长的热损失。 

    答：448.81W/m 
 



9-6 一屋子的墙壁用 2层 1.2㎝的的纤维热板（ mW /.04801 =λ

℃）1 层 8.0 ㎝的石棉（ mW /.15602 =λ ℃）及 1 层 10cm

普通砖（ mW /.6903 =λ ℃）制作，假设两侧的α均为 15W/

㎡℃，试计算总传热系数。 
    答：0.774W/㎡℃ 
 

9-7 墙由 1 ㎜厚的钢（ mW /3841 =λ ℃），4 ㎜厚的 1%含 C 量

的钢（ mW /432 =λ ℃），1 ㎝厚的石棉帛（ mW /.16603 =λ

℃）和 10 ㎝厚的玻璃纤维板（ mW /.04804 =λ ℃）组成，

试求其热阻？若两面温度分别为 10℃和 150℃，求其各材

料之间的温度？ 

    答： 0832.=∑R ℃㎡/W， 99981491 .=T ℃， 99361492 .=T

℃， 93331493 .=T ℃ 

 
9-8 半无限大水泥地坪，初试温度为 50℃，导温系数为 8.33×

10-7㎡/s，若表面温度突然降到 0℃，试求距表面 20 ㎜深

处温度下降到 25℃所需时间。 
    答：521s 
 
9-9 一 块 厚 20mm 的 钢 板 （ mW /45=λ ℃ ，

）加热到 500℃后置于空气中冷却，

设冷却过程中钢板两侧面的平均换热系数

℃，试确定使钢板冷却到与空气相差 10℃时所需的时间。 

sma /. 2510371 −×=

235 mW /=α

    答：3633s 
 
9-10 一块厚 300mm 的板状钢坯（含 C=0.5%），初温为 20℃，

送入温度为 1200℃的炉子里单侧加热，不受热侧可近似



地认为是绝热的。已知钢板的 ，加

热过程中平均换热系数为 290W/㎡℃，

sma /. 2610555 −×=

mW /34=λ ℃。

试确定加热到钢板表面温度低于炉温 15℃时所需的时间，

及此时两表面间的温差。 
    答：12.6h,21℃ 
 

9-11 一球形容器，内直径 md 11 = ，外直径 md 212 .= ，球壁外

面包一层厚度为 10mm 的绝热材料，若球内表面温度

2001 =t ℃，绝热层外表面温度 503 =t ℃，球壁与绝热材

料的导热系数分别为 mW /.3231 =λ ℃ , mW /.1202 =λ  

℃。试求每小时的热损失。 
    答：7787.53W 
 
9-12 计算由 10 ㎜钢板和 20 ㎜铝板组成的复合板的热阻。若

板间有 0.01 ㎜的空气隙时又怎样？ 

    已知 mW /.559=钢λ ℃    mW /236=铝λ ℃ 

        ℃ mW /. 210242 −×=空气λ

    答： ℃/W， ℃/W 24
1 10532 mR −×= . 24

2 10996 mR −×= .

 
9-13 计算以下三种双平面炉墙的导热通量：（1）内层为 0.23m

的普通粘土砖，外层为 0.115m厚的轻质粘土砖；（2）内层

为 0.23m的普通粘土砖，外层为 0.115m的珍珠岩磷酸盐制

品；（3）内层为 0.23m的密度为 1000kg/m3的轻质粘土砖，

外层为 0.115m的珍珠岩磷酸盐制品。内表面温度为 1000
℃，三种炉墙外表面温度分别为 100℃，80℃，60℃。已

知  普通粘土砖    t310580840 −×+= ..λ

              轻质粘土砖    t310260290 −×+= ..λ

              珍珠岩磷酸盐制品  t3102900520 −×+= ..λ



    答：①  t=668℃    q=1920W/㎡ 
        ②  t=807℃    q=1144W/㎡ 

        ③  t=644℃     q=781W/㎡ 
    结论：① 选用导热能力小的材料，导热量减小。 

② 内层材料相同厚度不变，外层保温性好时，界

面温度升高。 

 
9-14 一热风管外径 mmd 812= ，厚 6 ㎜，管内衬 B 级砖藻土培烧

砖厚 115 ㎜，管、砖间垫有 10 ㎜厚的石棉板。已知风管内、

外表面温度为 600℃和 40℃。求每米长风管的导热量。 

    已知硅藻土砖的导热系数 ℃ mWt /.. 3
1 102000480 −×+=λ

        石棉的导热系数 ℃ mWt /.. 3
2 101901570 −×+=λ

        忽略钢的热阻。 
    答：1104W/m 
 
9-15 长 0.5m，直径 0.05m 的圆钢棒在初温 30℃时放入炉温 1200

℃，综合传热系数 /℃的炉子中加热。求加热到

800℃所需时间。钢的

2140 mW /=α

mW /36=λ ℃， kgkJC /.50=ρ ℃，

 37750 mkg /=ρ

     答： s371=τ  
 
9-16 上题中，求钢棒放入炉中加热 0.15h 后的温度。 
     答：954.3℃ 
 
9-17 直径 0.2m的长钢棒加热到 800℃时放入 60℃的循环水中淬火

冷却。求 3 分钟后棒中心温度。钢的平均热量传输系数a为 1.11
×105㎡/s。 

    答：提示看作ts=常数的不稳态导热  ts=100℃水中的沸腾温度 

       ℃ 2190 =t

 
2174 mW /=∑9-18 厚 200mm大钢板，初温 20℃，在 1000=ft ℃，a



℃的炉中双面对称加热，计算板中心温度达到 400，500，600，
700，800℃所需时间及相应的表面温度。 

    钢的导热系数 mW /.934=λ ℃，  sma /. 2610565 −×=

    答： 

0t （℃）
400 500 600 700 800 

if

f

tt
tt

−

− 0  
0.61 0.51 0.408 0.306 0.204 

Bi 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Fo 1.3 1.7 2.2 2.8 3.9 

( )hτ  0.65 0.85 1.10 1.40 1.95 

st (℃) 520 598 686 750 823 

 
9-19 一冶金炉的炉底用0.8m厚的粘土砖，直接砌在混凝土基础上。

开工后，炉内表面温度即升至 800℃并保持不变。问砖与混凝

土界面处何时开始升温？一周后该处温度为多少？设砖及混

凝土的热量传输系数均为 5.9×10-7㎡/s 

    答： 28567800 == ts,τ ℃ 

 
9-20 用一块绝热平板减少热炉墙对地下室的散热量，平板一面的

温度为 80℃，另一面温度为 15℃，要求每平方米平板的散热

量小于 154J/s，若平板导热系数为 5.82×10-7W/m℃，计算所

需平板厚度。 
   答：23mm 
 
9-21 用 345mm 厚的普通耐火粘土砖和 115mm 厚的轻质粘土砖

（ ）砌成的平面炉墙，其内表面温度为

℃，外表面为

3400 mkg /=ρ

12501 =t 1502 =t ℃，求导热通量。 

已知 

普通耐火粘土砖的导热系数 W/m℃ t310580840 −×+= ..λ



轻质粘土砖的导热系数  W/m℃ t310220080 −×+= ..λ

 答：1.35kW/m2

 
9-22 外径 mmd 150= 的蒸汽管道要求散热量不大于 465J/m·s，试

确定用珍珠岩磷酸盐制品作保温包扎层的最小厚度。设蒸汽

管外表温度为 400℃，保温层外壳温度为 250℃ 

    已知珍珠岩磷酸盐制品的  W/m℃ t3102900520 −×+= ..λ

    答：26mm 
 
9-23 以微元体能量平衡法导出柱体径向（一维）导热微分方程： 

     0=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

dr
dtr

dr
d  

 
9-24 如图所示的平壁，表面温度稳定均匀，试从物理概念上说明，

当 ( )bt+= 10λλ 中的 时，所得温度分布为上凸的曲线。 0fb

 

9-25 一金属杆内温度分布为
L
xeT

2
20 πτ sin.−= ，式中τ 为时间（小

时），L 为总杆长，x 为从杆的一端量起的坐标，试确定此杆

经受的最高温度及其所发生的位置和时间。 
答：1℃， 0=τ ，x=L 

 
9-26 如图所示，材料的导热系数为 20W/m℃，介质温度为 50℃，

给热系数为 10W/㎡℃， ,cmyx 10=Δ=Δ 试计算节点 1 至 6 各

节点温度。（用高斯—塞德尔叠代法求解，连续两次值之差小

于 0.5℃ 



答：          

绝

热

℃

℃

α

 

382291 .=t ℃    ℃    53622 .=t 82273 .=t ℃     

63604 .=t ℃    ℃    52215 .=t 3526 =t ℃     

 
9-27 付立叶方程在圆柱坐标系的表达式是 
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（a） 对于稳态下的经向传热，这个方程可简化成什么形

式？ 
（b） 若给出边界条件： 

在 irr = 时，  itt =

在 0rr = 时，  0tt =

从（a）的结果出发，求温度分布曲线的方程式。 

（c） 根据（b）的结果，求出热流量 的表达式。 rQ
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9-28 首先假定付立叶方程是圆柱坐标形式写出的： 
（a） 假如在θ 方向是稳态传热，试将上式简化成可以适用的

形式 

（b） 按图中表示的条件 在 0=θ 时， 0tt = ； πθ = 时， ；

若其径向表面是隔热的，求温度分布曲线。 

πtt =

（c） 试使用（b）的结果求出热流量 的表达式。 θQ

答：（a） 02

2

=
θd

td  

   （b） ( ) πθπ /tttt −−= 00  

   （c） ( )πθ π
λ tt

r
r

LQ i −= 0
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