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简介
微波加热是通过微波渗透到材料内部并使其产生

体积升温的一种加热方法。具有加热速度快，效率高，
加热系统容易控制的特点，被创新性的应用于含油固
体废弃物的热解处理[1,2]。但由于微波反应器内电场驻
波场的存在，导致被加热物体尖端部分容易出现过热
现象而造成被加热物体的性质发生大幅改变，从而影
响工业进程。微波加热均匀性及加热效率受到负载介
电特性、位置、尺寸、形状以及微波馈入功率等诸多
因素的影响。韩清华等[3]利用HFSS软件仿真多馈源箱

式微波加热器馈口在不同开口位置、不同数量和分段
组合条件下对微波场均匀性的影响，曹湘琪等[4]提出了
一种筒为曲面的新型圆柱形微波加热器，相对光滑内
筒能够提升均匀性，消除微波盲区，且加热效率提升
最高可达15.8%。

计算方法

结论
通过对微波反应器仿真研究，成功建立微波反应

器谐振腔模型；在此模型中，微波反应器的加热均匀
性以及加热效率与负载半径、负载位置、微波馈入功
率紧密相关，负载半径和负载位置的变化导致微波反
应器中负载温度均匀性以及加热效率的改变，而波导
馈入功率的改变则对微波反应器的加热效率没有影响，
同时不会改变负载中的温度分布，仅仅改变负载的升
温速率导致负载中的温差差异明显；当负载半径
r=32mm，负载位置x=10mm，微波馈入功率P=10kW时，

微波反应器获得最优的加热均匀性，同时获得了理想
的加热效率，可达99%以上。
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图1  微波反应器模型 (mm)

 功率变化对微波反应器加热效率及均匀性的影响
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图2  功率变化负载温度分布图（z=100mm）
a：5kW  b：7.5 kW  c：10 kW  d：12.5 kW  e：15 kW

表1  不同功率的负载
变异系数表
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 负载位置变化对微波反应器加热效率及均匀性的影响
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 负载半径变化对微波反应器加热效率及均匀性的影响
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图3  不同功率负载升温曲线

图4  不同负载位置的温度分布图
（z=100mm）

a:x=0mm  b:x=5mm  c:x=10mm 

d:x=15mm e:x=20mm  f:x=25mm

图5  负载位置变化对加热
效率的影响

图6  不同负载半径的温度分布
图（z=100mm）

a:r=30mm b:r=31mm c:r=32mm 

d:r=33mm e:r=34mm f:r=35mm

图7  负载半径对加热效
率的影响图

功率
（kW）

COV

5 0.043

7.5 0.054

10 0.062

12.5 0.067

15 0.072

结果
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