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引言：采用数值模拟的方法，建立电磁与传热
的耦合模型，经过2min的微波真空加热，得出
不同微波功率、不同真空度下黑莓的仿真温度
场分布图。选取微波功率为400W，真空度为-
60kpa的条件，将仿真与实验进行对比，对数
值模拟的结果进行分析和评定。

1 建模
完整的几何模型包括加热腔体、波导、塑料转
盘、塑料盒以及均匀摆放的黑莓样品。波导以
TE10模式进行传输，微波频率为2.45GHz。其
中转盘直径为320mm,盛装黑莓的塑料盒尺寸为
142mm×112mm×40mm。考虑黑莓结构为底面直
径为18mm，高为24mm的圆柱体，共25个均匀排
列在塑料盒中。此模型具有很好的对称性，故
在仿真时暂不考虑转盘的旋转。
2 实验方法
干燥时间设置为2min，模型中瞬态研究设置为
range(0,1,120)，时间单位为s，这样在仿真
完毕后可以观察到每一个对应时刻的温度分布
情况。由于微波加热具有不均匀性，选取黑莓
样品的热点（这里选用模型的最高温度点）作
为研究对象，基于模型的高度对称性和微波加
热的特点，热点的选取是合理的，保证了变量
的单一性（即认为温度最高点始终在某一个位
置）。

结果：

结论：
(1)仿真空间温度场分布与瞬态温度曲线与

实验结果保持一致，模型是可行的。
(2)仿真结果表明，微波功率增加，相对热

点的温度差异性降低，随着真空度的增
加，相对热点的温度差异性也降低，但
是随着真空度绝对值的增加，会影响样
品的干燥温度，降低干燥速率，效率低。
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图 2. 测温时热电偶在物料中的位置

图 3.微波真空干燥2min
黑莓样品实验的空间温度分布图

图 1.微波真空装置和黑莓的网格划分
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图 4.微波真空干燥2min
黑莓样品仿真的空间温度分布图
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