
简介：微波加热过程存在热点，加热不均匀等不
足之处，于是提出双螺旋微波辅助生产生物柴油
反应器，有利于克服现有大规模微波加热的局限
性，对大规模连续流生产具有重要意义。

计算方法:本文使用了电磁场、旋转机械流、传
热和反应工程模块，建立了一个关于微波加热、
化学反应和流体搅拌流动的综合模型。材料的相
对介电常数是关于浓度和温度的二元函数
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然后频域求解电磁场分布：
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可得流体传热：
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同时计算流体场和化学反应工程中的质量变化：
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再根据求解得到的温度和浓度更新介电系数，如
此往复至计算结束。

边界条件设置：

在电磁场中设置为完美电导体；传热为热绝缘；
流体出入口都设置为无滑移壁，出口压力为0；
化学反应壁设为无通量壁。一致对设置为连续性
一致对。

结果:当输入微波功率为3kW时，入口油酸和甲醇
的摩尔比为6:1，以浓硫酸为催化剂，仿真结果表
明，由于螺旋推进器的作用，管道内部的流体温
度均匀性良好。图2.给出了加热过程中的温度、
质量分数和反应速率的分布图，可以看到在双螺
旋搅拌器的作用下温度分布均匀，反应速率快并
且反应很快就达到平衡。

结论: 本文展示了微波加热双螺旋辅助合成生物柴
油的过程，结果显示双螺旋推进器对提高连续大规
模生产具有积极的作用。
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图 2. 0s、100s、200s和300s时反应器内的温度、浓度和反应速率截面图。

表 1. 反应中反应物的𝐂𝐩(kJ/(kg•K))和𝒌𝒕
𝑤

𝑚
•K 的值

图 1. 模型

双螺旋微波辅助生产生物柴油反应器
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物质 𝐶𝑝 kt

油酸 2.05 0.11

甲醇 2.51 21.35


