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摘  要：采取文献资料汇总、问卷调查分析等手段，多角度探析了电磁加热食品技术及电磁烹饪

技术的总体发展概况。围绕电磁加热食品设备的主要构成与功能、技术要素、核心技术指标以及

研究热点，梳理了当前电磁烹饪食品技术的总体研究概况。聚焦商用电磁灶产品，基于问卷调研

法，分析了电磁灶的市场应用概况以及主要使用问题。针对当前电磁烹饪产品日益凸显的问题现

状，提出了规范市场秩序、提升技术前瞻性的未来发展建议。 
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Abstract: In this paper, the overall development of electromagnetic heating food technology and even 

electromagnetic cooking technology was analyzed from multiple perspectives by means of literature date 

summary, and questionnaire survey analysis. This paper focused on the main components and functions, 

technical elements, core technical indicators and research hotspots of electromagnetic heating food equipment, 

and the current overall research situation of electromagnetic cooking food technology was also summarized 

and analyzed. For the commercial electromagnetic cooker products, this paper summarized and analyzed the 

market application situation and main use problems of electromagnetic cooker based on the questionnaire 

survey analysis method. Finally, based on the current situation of increasingly prominent problems of 

electromagnetic cooking products, the future development suggestion of standardizing market order and 

improving technology foresight was pointed out. 

Key words: electromagnetic heating food technology; research hotspots; development overview; existing 

problems 

                      
收稿日期：2022-12-28 

基金项目：军队后勤科研项目 

Supported by: Military Logistics Research Project 

作者简介：王侨，女，1986 年出生，博士，工程师，研究方向为给养保障。E-mail: tanlan1222@126.com. 

通讯作者：沈灿铎，男，1982 年出生，博士，高级工程师，研究方向为给养保障。E-mail: shencanduo@163.com. 



第 31 卷 2023 年 第 3 期  食品加工 

 

 113  

传统食品加热多采用接触式、间接式加热方

法，即基于传热表面的热传递实现食品由外至内

的热传导式加热，如燃烧式明火传导加热和电阻

式加热，存在食品受热不均匀、被加热食品品质

显著降低、热能利用率低、安全性不高、电热元

件损耗大以及易造成环境污染等问题。电磁加热

食品技术利用交变磁场作用下导磁性物质内部原

子的高速无规则运动产生的碰撞、摩擦热能来实

现食品加热，具备非接触、无明火、高效节能、

清洁环保等新型电加热技术的诸多优势。本文聚

焦电磁加热食品技术，综合利用文献汇总和问卷

分析等方法，多角度探析电磁烹饪技术的总体发

展概况，可为紧贴实际应用需求快速聚焦技术难

点、及时形成技术能力、高效完成技术转化提供

信息数据支撑。 

1  电磁烹饪设备研究概况 

目前电磁加热技术在国内外食品加工领域已

获得广泛应用，总体可划分为家用、商用和工业

用 3 大类。工业领域现已广泛应用于食品加热、

食品杀菌、食品干燥和食品保鲜等诸多方面。家

用和商用场合下，电磁加热食品技术目前主要用

于实现炒菜、炖汤、蒸煮、火锅、烧烤、煎扒等

烹饪需求，其产品形式通常以电磁炉/灶、电磁型

电饭锅、电磁型蒸饭柜、电磁型油炸机等电磁烹

饪设备为主，其中家用电磁炉/电磁灶的应用尤为

广泛。 

电磁烹饪设备通常主要由加热线圈盘、负载

锅具、电路主板（机芯和控制板等）、散热器、显

示板以及底座支撑架等组成。其中关键部件的

材料、尺寸、结构等技术要素直接影响设备相

关部件乃至整机的性能，截止目前，已有大量

学者充分聚焦各类技术要素，针对电磁烹饪设

备的加热均匀性、加热稳定性、加热可靠性、

加热品质、加热安全性、加热能效、电磁兼容

性、电磁噪声、散热性能、使用寿命等关键技术

指标，开展了大量的优化改进研究。针对电磁烹

饪设备总体研究概况，本文聚焦各关键部件的主

要构成及功能、技术要素、技术指标以及当前研

究热点进行了分类汇总，汇总概况如表 1 所示。

目前，精准感温、广域控温、恒匀火加热、变频

节能加热、锅具适配兼容、智能互联/物联、故

障自诊断及全方位安全防护等代表当前电磁烹

饪设备技术发展前沿。 

2  电磁灶应用概况调研及结果分析 

2.1  问卷调研基本概况 

针对目前广泛使用的电磁灶设备，聚焦其使

用过程中所存在的问题，开展了线上问卷调研，

共计收集到 960 份答卷，剔除无效答卷 392 份（通

过设置陷阱题、定位 IP 地址、统计作答时间、判

断是否完整作答和是否了解相关信息等确定答卷

有效性），保留答卷共计 568 份，答卷人员基本概

况如表 1 所示。其中，男女比例相对平衡，女性

略偏多；21~40 岁占比 85.89%，分布在全国各省市，

北京 13.38%、广东 13.02%、上海 8.62%、江苏/河

南 6.16%、河北 5.45%等地占比较高；答卷人员中

84.3%所从事工作有更多机会接触本问卷调查对

象，其中，共计 73.72%使用过电磁灶，如表 2。 

2.2  电磁灶市场概况调研结果 

电磁灶市场概况调研结果如表 3 所示。针对

电磁灶品牌了解度，结合电磁灶品牌盖得排行榜、

品牌网排行榜、123 网排行榜、大型网购平台排

行榜（如京东、苏宁易购、淘宝、阿里巴巴、爱

采网等），甄选排名靠前的 36 家电磁灶品牌展开

调研，家用型电磁灶产品中美的、樱花、华磁、

伊利浦、红日等品牌的知名度较高，美的品牌电

磁灶在本次问卷调研中知名度尤为突出，而商用

型电磁灶产品中德玛仕、名厨、厨中厨、环球炉

业等品牌的知名度较高，但其总体知名度低于家

用型。不同类型的商用电磁灶中，触控模式、带

水龙头的型号使用更广泛、更为大众熟知。而其

烹饪功能中，炒菜功能应用最广泛，其次是蒸煮、

烧水和炖汤，烧烤和煎扒的使用率相对较低，市

面上相应的产品也较少。此外，根据调研结果可

知，在购买电磁灶产品时，产品功能、安全性、

加热效率等指标最受关注，且有 30%以上人群对

产品能效、加热均匀性、火候掌控、噪声、辐射

等方面也颇为关注，总体来说，对设备技术的全

面提升有更深层次的期待。 
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表 1  电磁烹饪设备研究概况 

Table 1  Research overview of electromagnetic cooking equipment 

关键部件 主要构成及功能 技术要素 核心技术指标及研究热点 

线圈盘 

主要构成：加热线圈、磁芯

和支架等。 

主要功能：加热线圈为 LC

振荡电路的关键组构件，产

生高频磁场，使锅底形成涡

流，实现电能向磁场能以及

锅具热能转化。磁芯引导磁

力线方向，改变磁路，减少

漏磁。 

①热线圈材质、尺寸、数量（如匝数、

股数）、布线结构（即其绕线方式，如

单线圈布线[1]、多线圈分区布线[2-3]、多

线圈分股布线[4]、平面环绕式布线[1,4]、

立体式螺旋布线[3]，以及绕线的疏密度

和均匀性[5]）和供电模式（如单线圈单

电源供电、多线圈单电源磁耦合供电[1]、

多电源独立供电[6]）等。 

②磁芯材料[7]、尺寸、数量、结构（如

条形、L 型和 U 型等）、布局及其安装

固定方式[8]等。 

③电磁屏蔽材料及其结构设计等[9]。 

负载锅具 

主要构成：锅体、涂层/表

面处理，或复合锅体（如由

导磁层、导热层、不粘层、

防腐耐磨层、抗氧化层、聚

能蓄热层等多层复合而成） 

主要功能：交变磁场的磁力

线通过导磁性锅具，在锅底

形成感应涡流，产生烹饪所

需热能。 

④锅具材料导磁性、电导率、导热性、

厚度、结构/复合结构及加工工艺等[10]。

⑤表面处理方法，涂层材料导磁性、耐

温性、厚度、附着力及其制备工艺等[11-12]。

③负载锅具与加热线圈、磁芯间的耦合

关系等，影响磁路、加热能效和加热均

匀性等[13]。 

电路主板 

主要构成：电源输入电路、

功率输出电路、控制电路、

保护电路（如 EMC 防护、

过压保护、过热保护等）、

操作显示电路等。 

主要功能：实现加热控制、

功率/温度调节、定时、监

测和保护等功能。 

①IGBT 性能、驱动电路、保护电路(浪

涌保护、过压过流保护)等[14-15]。 

②测温控温[16-17]、功率控制（如低功率连

续运行控制[18]、无级调功控制[19]）等。 

③电磁干扰抑制设计 [20]、电磁兼容设

计 [21]、改善温升设计 [22]、故障检测设

计等。 

散热系统 

主要构成：风扇、风道、散

热片及其他辅助部件等。 

主要功能：对炉具主体发热

部件实施散热，保障其在正

常温度范围内工作。 

④热方式、散热功率，风扇类型、风道

结构、散热片材质及其结构等[23-24]。 

①加热均匀性：多段立体环绕分时分区加热技

术[2-3]（如电饭煲底部、侧面、顶部多方位布设加

热线圈）研究、线圈盘磁场分布解析与整体结构

优化设计[4]、加热均匀性测试方法解析[25]等。 

②加热品质：锅具材质对加热品质（如风味）

影响研究[26]、电磁加热模式（如功率、压力、

时间及其分段烹制时的参数动态配置）对营养

品质影响及其优化研究 [27-28]、不同烹饪方式

（如电磁、微波等不同烹饪工具，炒、蒸、烤

等不同烹饪工艺）烹饪品质对比研究[29-30]等。

③电磁兼容性：电磁辐射限值标准及测试实验

研究[31-32]、电磁兼容限值标准及测试分析研究[33]、

电磁辐射屏蔽结构/组件设计[34]等。 

④电磁噪声：电磁感应加热噪声来源分析（如

锅具材料、机械振动、谐振异常、PCB 走线和

布局、线圈盘和散热系统等产生噪音）与改善

研究（从材料、结构、工艺、电路、软件等方

面开展优化研究）[35]等。 

⑤加热能效：电磁灶能效标准及其测试方法对

比分析[36]，电磁灶能量损耗关键影响因素（如

线圈盘磁损耗、电器件发热损耗、锅具散热损

耗等）分析及其改善方法（如优化风道、散热

器、线圈盘、磁芯、电路关键器件的结构参数）

研究[37-38 电磁加热能效自动检测系统研发[39]，电

磁低功率加热、无级调功加热、自动控温系统

等的设计[40]，加热载体精准测/控温技术研究等。

⑥加热稳定性、可靠性和安全性：加热效率稳

控技术研究，如保证加热效率不随负载变化而

变化[41]；安全可靠加热控制技术研究[42]，如改

进浪涌保护电路、优化 EMC 电路提高抗干扰

性、IGBT 失效因素分析与可靠性提升方案设

计、改善测温精度[43]实现温度可靠控制等；磁

芯结构优化设计[44]减少漏磁，防干烧保护装置

设计[45]，锅具自适应设计、锅具识别提高系统

可靠性[46]等。 

⑦散热性能：散热结构优化设计改善机芯、控

制主板散热性能等[47]。 

 

2.3  电磁灶使用问题调研结果 

电磁灶使用问题调研结果如表 4 所示。聚焦

电磁灶优点，调研结果显示约 50%的人员认为存

在操作简便，无明火、舒适不闷热，节能环保等

优点，30%以上的人认为还存在热效率高、油烟

少，清洁便利，火力大等优点，间接印证了前述

新型电加热技术的优点。 

聚焦电磁灶缺点，调研结果显示，除去耗电

量大（受制于其纯电加热方式，在要求火力大的

前提下，耗电量必然大，但其热效率较高，故该

缺点实质为其特点）等，约 25%以上的人认为存 

在火力难以精准掌控、电磁辐射大、火力不直观、

烹饪时间难以精准掌控、不能巅锅等缺点。其中

认为火力难以精准掌控的人数占比达 40.92%。结

合电磁灶使用问题及改进建议征集意见结果（如

表 4 中词云图所示），总体分析可知，虽然电磁加

火直观烹炒的传统烹饪技巧（如巅锅等）和火候

掌控经验，电磁烹炒时其功率和时间的有效调设

需依赖后期烹饪经验的更新积累，加之其火力大

小、加热均匀性、火力覆盖面等目前难以匹及同

热技术，其能承袭传统烹饪工艺，但无法直接延

用应用场合下的明火加热方式，综合导致其烹饪 
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表 2  答卷人员基本概况 

Table 2  Basic profile of respondents 

项目 统计结果 

性别比例 男：43.21%，女：56.79%。 

年龄段分布 21~30 岁：43.74%，31~40 岁：42.15%，41~50 岁：9.7%，51~60 岁：4.41%。 

地区分布 

 

身份类别 了解商用电磁灶的小伙伴 44.97%、厨房设备管理人员 23.1%、厨师 7.94%、厨房设备销售人员 4.76%和厨房

设备厂商 3.53%、其他人员 15.7%（涵盖科研、行政管理、财务审计、技术工程、教师、学生、医生、自由

职业等）。 

熟悉电磁灶程度 经常使用人员 51.85%（商用 29.28%、家用 22.57%）、偶尔使用人员 21.87%、未亲自使用过但了解的人员 26.28%、

从未接触过电磁灶人员 0%（相关答卷已视为无效答卷剔除）。 

 
表 3  电磁灶市场概况调研结果 

Table 3  Survey results of electromagnetic cooker market 

项目 统计结果 

电磁灶品牌了解度 

 

商用电磁灶类型熟悉度 双头双尾炒灶 52.91%、单头单尾炒灶 48.15%、单头大锅灶 31.04%、一大一小组合灶 26.63%、双头大锅

灶 18.87%、其他 3%。 
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续表 3 

项目 统计结果 

商用电磁灶烹饪功能使

用频度 

 

操控方式喜爱度 触摸式 59.61%、按键式 23.46%、旋钮式 12.35%、遥控式 4.59%。 

产品关注点热度 

功能 80.78%、安全性 69.49%、加热效率 60.85%、价格 56.97%、能效 47.97%、加热均匀性 46.74%、

品牌知名度 43.92%、火候掌控 42.68%、噪声 41.27%、外观设计 38.27%、辐射 32.1%、操控面板布局

与显示 31.04%、制造工艺 20.28%、配件 13.93%。 

 

表 4  电磁灶使用问题调研结果 

Table 4  Investigation results on the use of electromagnetic cooker 

项目 统计结果 

电磁灶优点认同度 操作简便 57.5%，无明火、舒适不闷热 49.03%，节能环保 48.68%，热效率高 42.15%，油烟少 37.92%，

清洁便利 34.74%，火力大 32.8%，使用安全 22.93%，其他 0.18%。 

电磁灶缺点认同度 耗电量大 44.27%，火力难以精准掌控 40.92%，电磁辐射大 32.1%，火力不直观 27.51%，烹饪时间难以

精准掌控 26.81%，不能颠锅 25.04%，清洗维护不方便 24.69%，噪音大 21.52%，火力不足 20.11%，加热

不均匀 19.58%，太重、太占地方、不够小巧 19.05%，挑锅具、不实用 17.46%，按键使用不够灵敏、出

现无作用不反应情况 16.05%，防水性能差 15.87%，安全不可靠 12.7%，使用不习惯 12.7%，程序参数调

节复杂 11.11%，功能少 11.11%，操控面板界面布局与显示不合理 4.76%，其他 4.76%。 

故障发生年限 “电磁灶一般使用多久会出现问题”，35.27%认为 2 年，32.63%认为 3 年，15.52%认为 5 年以上，8.29%

认为 1 年，4.94%认为 4 年，3.35%认为 1 年以内。 

易损部件 电磁灶产品易损部件调研结果如下：机芯 62.43%，控制板 47.09%，线圈盘 42.33%，风机 36.68%，档位

开关 36.68%，锅体 19.22%，水龙头 5.64%，其他 0.53%。 

电磁灶使用问题描述 

 

改进建议 
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食物手感和口感整体欠佳。值得一提的是，由于

大锅烹炒本身易导致锅气缺失、口感下降，为此

宽口径大容量烹炒时，电磁加热与明火加热的食

物口感差别并不明显。 

同时，其安全性、清洁便捷性、质量问题和

噪音问题等方面也备受关注。另外，针对电磁辐

射问题，一方面大家主观认同存在电磁辐射大的

缺点，另一方面又未将其纳入问题描述和改进建

议当中，相关认知较为模糊或不确定，为此针对

市场上不同品牌、不同型号电磁灶开展电磁兼容

性相关技术指标参数检测，借以推动电磁灶电磁

兼容性优化技术研究，在规范大众认知的同时，

进一步提升其使用安全性，消除大众疑虑。此

外，聚焦电磁灶使用年限和易损部件展开调研，

调研结果显示 67.9%表明其可稳定使用 2~3 年，

其中机芯、控制板、线圈盘、散热器等部件较

易受损。  

3  结论与展望 

电磁加热技术具备无明火、非接触、清洁环

保、高效节能、安全可靠、易于实现自动化等诸

多优势，目前在国内外食品加工领域已获得广泛

应用，相关产品早已步入千家万户。然而，结合

现有电磁烹饪产品概况、市场概况以及实际使用

问题发现，当前商用电磁灶存在着诸多与技术发

展成熟度不相匹配的问题，随着电磁烹饪技术的

广泛普及，市场竞争日益激烈、价格内卷严重，

成本的极限压缩导致设备的可靠性、安全性、耐

用性、节能性等随之下降。面对现有厨房商用电

磁灶存在的电路抗干扰性不足、核心元器件依赖

进口，关键部件散热性不足、散热噪音大，锅具

防过热保护缺失、适配兼容性差，功率控温粗放

不节能、电磁兼容设计不完善，对外接口标准不

统一、智慧物联升级不支持等问题，亟需在规范

市场秩序，确保其结构要素齐全、保底性能托底、

接口标准统一的同时，破解核心元器件依赖进口

的卡脖子难题，确保其全国产化以及来源的自主

可控性，同时可考虑融入智慧物联等现代信息化、

智能化技术，预留技术升级换代接口，整体提升

技术的前瞻性和预见性。 
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