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微波加热技术是一种高效尧节
能尧环保尧安全袁兼有杀菌功能的新

型干燥技术袁 已广泛应用于食品尧
化工尧建材等领域咱员原圆暂袁在纺织纤维

烘干领域中的应用正在初步开发遥
员 微波加热原理

微波是频率在 猿援园伊员园圆耀猿援园伊
员园缘 酝匀扎之间袁 具有穿透性的一种

电磁波袁其方向和大小随时间作周

期性变化遥当电磁波以 怨员缘 酝匀扎 或
圆 源缘园 酝匀扎 渊在我国工业加热上只

允许使用 怨员缘 酝匀扎 或 圆 源缘园 酝匀扎冤
穿透某含水物料时袁因水分子是极

性分子袁所以物料中的水分子极性

会以每秒 怨员缘 亿次或 圆 源缘园 亿次

变化袁由于分子热运动无规律性和

极化分子有规律性变化极高袁因而

在分子之间会产生类似摩擦的热

效应袁使热量在极短时间内从物料

内部向各处均匀地扩散袁物料温度

急剧升高袁 其内部水分子迅速汽

化尧蒸发出来袁达到快速脱水尧干燥

的目的遥
圆 微波加热特点

圆援员 加热迅速

微波加热与传统的烘干方式

不同袁不需热传导过程袁它是使被

加热物料本身成为加热体袁因此即

使是热传导性较差的物料袁也可以

在极短的时间内达到加热温度遥
圆援圆 干燥均匀

不同性质的物料对微波的吸

收损耗不同袁即微波加热具有选择

性加热的特点袁这对于干燥过程十

分有利遥 因为水分子对微波的吸收

损耗最大袁所以含水量高的部位吸

收的微波功率就会多于含水量较

低的部位袁干燥速率加快袁从而使

材料整体干燥速率趋于一致袁不会

出现外焦内生的现象遥

圆援猿 节能高效

由于含有水分的物质极易吸

收微波而发热袁因此袁除少量的传输

损耗外几乎无其他损耗遥
圆援源 易实现自动化控制

只要控制微波功率即可实现

加热或终止袁没有热惯性袁操作灵

活方便遥 应用 孕蕴悦渊可编程逻辑控

制器冤人机界面可进行加热工艺过

程规范的编程自动化控制袁它有完

善的传送系统袁能够确保连续化生

产袁节省人力遥
圆援缘 安全无害尧环保

微波是控制在金属制成的加

热箱内工作的袁微波泄漏会被有效

抑制袁不存在放射性有害气体的排

放袁不产生余热和粉尘污染袁既不

污染实物也不污染环境袁能够改善

旧加热设备排出毒性挥发物的缺

点袁并改善工人的高温作业环境遥

微波加热在纱线烘干中的应用
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圆援远 提高产品品质

由于微波加热效率高尧 温度

低袁水蒸汽由里向外层迁移袁纱筒

内层产生较大蒸汽压力袁类似蒸纱

的效果袁 因此提高了纤维强度袁烘
干后的产品手感好袁纱线颜色前后

色差小袁纤维无染色泳移现象遥
猿 实际应用

将卷绕密度为 园援源 早/糟皂猿尧含水

率为 圆远豫的筒子纱卷分别在蒸汽

烘干机尧斯达拉姆 杂孕园员原愿缘 射频烘

干机和山东科弘 运匀原愿园匀孕栽晕员园
微波烘干机上实验袁烘干效果对比

如表 员所示遥
由表 员 证实袁 对于相同的织

物袁 微波烘干机烘干后的效果最

好遥由于微波加热过程不需要热传

导袁里外一起热袁但因为表面较容

易散热袁 所以往往是内部温度高

于外部袁 温度梯度方向和水分梯

度的方向相同袁 传热和传质方向

一致袁促使内部水分迅速蒸发袁形
成内部压力梯度袁 水分很快扩散

到表面挥发袁 使干燥时间大为缩

短遥
4 经济效益分析

以每小时烘干 怨愿 噪早 水尧 微波

烘干机输出功率 愿园 噪宰 为例袁若每

天工作 圆园 澡袁每年工作 猿园园天袁蒸汽

烘干机尧斯达拉姆 杂孕园员原愿缘 射频烘

干机和山东科弘 运匀原愿园匀孕栽晕员园 微

波烘干机每年所需能源消耗费用

对比情况如表 圆所示遥
结合表 圆 以及实际使用情况袁

可以计算各机器每年的耗能费用

渊元冤遥
蒸汽烘干机院

猿园园伊圆园伊怨愿伊0.396衣30%越苑苑远 员远园
射频烘干机院

猿园园伊圆园伊怨愿伊园援苑圆愿衣苑园豫越远员员 缘圆园
微波烘干机院

猿园园伊圆园伊怨愿伊园援远远源衣愿缘豫越源缘怨 猿猿圆
因此可看出袁微波加热比蒸汽

烘干机节能 源园援愿豫袁比射频烘干机

节能 圆源援怨豫遥 这是由于普通电加

热尧 蒸汽加热的能源利用率仅在

猿园豫左右袁其大部分能源会被周围

环境尧设备外壁吸收或被排风设备

抽走袁而微波频率是射频频率的 怨园
倍咱猿暂袁所以综合来说微波加热节能

更显著遥
微波加热与射频烘干相比袁另

一优势是运行成本低遥射频三极管

与微波磁控管的寿命基本相同袁但
价格相差很大袁以 愿园 噪宰 的机器为

例袁 射频三极管约 远援缘 万元/台袁而
微波磁控管总价仅约 圆援园 万元/台袁
因此每台可节约费用 源援缘 万元遥
5 社会效益分析

微波加热有效解决了传统烘

干资源消耗问题袁 提高了烘干质

量袁实现了筒子纱尧绞纱及散纤维

烘干绿色化生产袁 符合纺织印染

行业节能减排的发展趋势遥 微波

加热是蒸汽烘干尧 射频烘干技术

的再次升级袁它节能尧高效尧成本

运营低袁具有广阔的应用前景袁将
改造传统产业袁 提升企业的装备

水平遥
6 结束语

微波加热是一种新的烘干方

法袁但现在对物料的微波加热研究

还不够深入袁要充分发挥微波加热

的优越性袁必须对其作更广泛和深

入的研究院
葬援 了解物料各特性对微波加

热的影响袁并实现定量化研究曰
遭援 加强各种物料微波加热工

艺以及微波加热设备的综合研究

与开发袁实现微波加热的在线检测

与控制曰
糟援 通过理论分析尧 实验研究

和数字模拟袁深入研究微波场中物

料传热尧传质机制袁建立热尧质迁移

模型袁实现对物料加热过程较精确

的数学模拟曰
凿援 研究微波加热与其他现有

技术的有机结合方式袁如微波加热

与真空干燥的联合袁以充分发挥各

种技术方法的优势袁实现微波加热

过程的最优化遥
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表 员 3 种烘干方式的效果对比

机器类型 蒸汽烘干机 射频烘干机 微波烘干机

烘干温度/益 85耀90 70耀80 70耀80
烘干时间/h 3.5耀4.0 3.0 2.5
烘干效果 外焦内湿尧褪色尧板结

均匀性好尧色差小尧
手感好

均匀性好尧纤维弹性好尧
手感更柔软

表 圆 3 种烘干方式年能耗对比

机器类型 蒸汽烘干机 射频烘干机 微波烘干机

去除 1 kg水所需能源 1.80 kg 水蒸汽 0.91 kW窑h 0.83 kWh
能源单价/元 0.220 0.800 0.800

去除 1 kg 水所需费用/元 0.396 0.728 0.664
能源利用率 30% 70% 85%

每年耗能费用/万元 77.616 61.152 45.933
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