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用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸

馏器

(57)摘要

本实用新型涉及用于太阳能光热蒸发海水

淡化的圆筒型蒸馏器，包括隔热材料、光热转化

材料、海水流动槽、玻璃圆弧罩、圆弧淡水收集槽

和单元组合支架；玻璃圆弧罩与圆弧淡水收集槽

连接组成圆筒型蒸馏器外壳，并呈倾斜放置于单

元组合支架上，每个圆筒型蒸馏器单元在单元组

合支架上并联连接。本实用新型的有益效果是：

本实用新型由玻璃圆弧罩和圆弧淡水收集槽组

成圆筒型蒸馏器，圆筒型蒸馏器内设置了海水流

动槽，在隔热材料保温的蒸馏器中，光热转化材

料受光照加热海水流动槽中的海水蒸发，蒸汽通

过玻璃圆弧罩与环境进行热交换冷凝成淡水，汇

集至圆弧淡水收集槽进行收集，实现大面积太阳

能光热蒸发海水淡化，获得更高的太阳能利用

率。
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1.一种用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器，其特征在于：包括隔热材料

(1)、光热转化材料(2)、海水流动槽(3)、玻璃圆弧罩(5)、圆弧淡水收集槽(6)和单元组合支

架；玻璃圆弧罩(5)与圆弧淡水收集槽(6)连接组成圆筒型蒸馏器外壳，并呈倾斜放置于单

元组合支架上，每个圆筒型蒸馏器单元在单元组合支架上并联连接；海水流动槽(3)通过流

动槽支架固定在圆筒型蒸馏器内，海水流动槽(3)内的海水(4)上覆盖隔热材料(1)和光热

转化材料(2)。

2.根据权利要求1所述的用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器，其特征在于：

隔热材料(1)包括聚苯乙烯、聚氨酯疏水白色泡沫或气溶胶；隔热材料(1)覆盖在除玻璃圆

弧罩(5)以外的蒸馏器外表面以及蒸馏器内部的光热转化材料(2)与海水(4)之间；隔热材

料(1)的厚度为1-6cm。

3.根据权利要求1所述的用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器，其特征在于：

光热转化材料(2)包括单层或多层黑色染色纤维布、碳基材料沉积布、等离子体沉积布或碳

基材料掺混凝胶；光热转化材料部分区域下端穿过隔热材料(1)与海水(4)接触。

4.根据权利要求1所述的用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器，其特征在于：

海水流动槽(3)由耐腐蚀的工程塑料、不锈钢或玻璃制成，海水流动槽(3)底部通过栅栏结

构或支柱结构的流动槽支架固定在圆筒型蒸馏器内；海水流动槽(3)宽度小于玻璃圆弧罩

(5)直径，海水流动槽(3)与玻璃圆弧罩(5)之间留有一定距离；海水流动槽(3)两端分别设

有进水口和出水口；海水流动槽(3)护栏高度为2-8cm。

5.根据权利要求1所述的用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器，其特征在于：

玻璃圆弧罩(5)包括透光率在95％以上的超白玻璃，其厚度为3-8mm；玻璃圆弧罩(5)的弧度

至少为180°。

6.根据权利要求1所述的用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器，其特征在于：

圆弧淡水收集槽(6)上端与玻璃圆弧罩(5)通过疏水橡胶垫片凹槽连接，组成同心同半径的

圆筒；圆弧淡水收集槽(6)采用与玻璃圆弧罩(5)相同的玻璃材质，或者采用工程塑料或不

锈钢材质；圆弧淡水收集槽(6)外壁贴合隔热材料(1)并安置在单元组合支架上。

7.根据权利要求1所述的用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器，其特征在于：

单元组合支架由不锈钢支架组成梯型结构，可调斜面与水平面的夹角为0-60°；单元组合支

架之间通过不锈钢螺栓结构连接，并排组合形成大面积蒸馏器结构，正对南方放置在空旷

无遮挡场地上。
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用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及海水淡化、光热蒸发领域，尤其涉及一种用于太阳能光热蒸发海

水淡化的圆筒型蒸馏器。

背景技术

[0002] 太阳能海水淡化热法技术主要利用太阳能的光热资源，加热海水发生相变蒸发

后，通过冷凝收集得到淡水。光-热太阳能海水淡化技术具有效率高、成本低廉且维护简单

等优势，是目前主流的太阳能海水淡化技术。热法太阳能海水淡化根据蒸发和冷凝方式不

同可以分为太阳能辅助的多效蒸发、多级闪蒸、热泵海淡、膜蒸馏、加湿除湿和太阳能蒸馏

器，其中太阳能蒸馏器占地面积小，较为独立，可满足单元化分布式的小型海水淡化应用需

求。太阳能蒸馏器按能量转化和物料变化可以分为三个部分：光-热转化部分、蒸发部分和

冷凝部分，分别对应能量和物料从“光”到“热”，“海水”到“蒸汽”和“蒸汽”到“淡水”的转化。

传统太阳能蒸馏器为集成式的太阳能蒸馏器，阳光穿过玻璃被海水和基底吸收，海水蒸发

后在玻璃内壁冷凝流至收集槽得到淡水，这些光-热转化、蒸发和冷凝过程均在一个容器中

实现。虽然太阳能蒸馏器结构简单易于制作，但是由于冷凝结构在不同光照角度时对光热

材料的遮挡、水面和玻璃表面对光的反射、大体积水体和蒸馏器的热损失等等因素的影响，

产水效率较低，因此需要对上述影响因素进行针对性的优化改进。

[0003] 相关文献有：张学镭,卜跃刚,刘强等在电力科学与工程,2017,33(12):1-8.上刊

载的《太阳能海水淡化的新技术发展现状[J]》；Xiao ,G .,Wang ,X .,Ni ,M .等在Applied 

Energy  103 ,642–652(2013) .上刊载的《A  review  on  solar  stills  for  brine 

desalination》。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的是克服现有技术中的不足，提供一种用于太阳能光热蒸发海水

淡化的圆筒型蒸馏器。

[0005] 这种用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器，包括隔热材料、光热转化材

料、海水流动槽、玻璃圆弧罩、圆弧淡水收集槽和单元组合支架；玻璃圆弧罩与圆弧淡水收

集槽连接组成圆筒型蒸馏器外壳，并呈倾斜放置于单元组合支架上，每个圆筒型蒸馏器单

元在单元组合支架上并联连接；海水流动槽通过流动槽支架固定在圆筒型蒸馏器内，海水

流动槽内的海水上覆盖隔热材料和光热转化材料。

[0006] 作为优选：隔热材料包括热导系数≤0.1W/(m·K)的聚苯乙烯、聚氨酯疏水白色泡

沫或气溶胶；隔热材料覆盖在除玻璃圆弧罩以外的蒸馏器外表面以及蒸馏器内部的光热转

化材料与海水之间；隔热材料的厚度为1-6cm，其中为增加太阳光利用面积，圆筒型蒸馏器

单元之间的隔热材料厚度可适当减少。

[0007] 作为优选：光热转化材料包括吸光率≥80％的单层或多层黑色染色纤维布，活性

炭、石墨烯、碳纳米管等碳基材料沉积布，纳米金、纳米银等等离子体沉积布，碳基材料掺混
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凝胶；光热转化材料部分区域下端穿过隔热材料与海水接触，通过纤维布毛细作用汲取海

水。

[0008] 作为优选：海水流动槽由耐腐蚀的工程塑料、不锈钢或玻璃制成，海水流动槽底部

通过栅栏结构或支柱结构的流动槽支架固定在圆筒型蒸馏器内；海水流动槽宽度略小于玻

璃圆弧罩直径，海水流动槽与玻璃圆弧罩之间留有一定距离，留出玻璃圆弧罩上冷凝水汇

集的通道；海水流动槽两端分别设有进水口和出水口，在倾斜放置圆筒型蒸馏器时，海水从

海水流动槽高处底部注入，蒸发后的浓水从海水流动槽低处底部流出，水流注入和流出速

度需满足海水及其上漂浮的隔热材料、光热转化材料不会满溢出海水流动槽，通常选择为

0-1L/h；海水流动槽护栏高度也需满足海水及其上漂浮的隔热材料、光热转化材料不会满

溢出海水流动槽，通常选择为2-8cm。

[0009] 作为优选：玻璃圆弧罩包括透光率在95％以上的超白玻璃，其厚度除满足结构刚

性外，尽可能薄使得其热导系数尽量大，通常选择为3-8mm；玻璃圆弧罩的弧度至少为半圆

180°，以充分利用不同时刻不同角度的太阳光照。

[0010] 作为优选：圆弧淡水收集槽上端与玻璃圆弧罩通过疏水橡胶垫片凹槽连接，组成

同心同半径的圆筒；圆弧淡水收集槽采用与玻璃圆弧罩相同的玻璃材质，或采用其他耐腐

蚀的工程塑料或不锈钢材质；圆弧淡水收集槽外壁贴合隔热材料并安置在单元组合支架

上。

[0011] 作为优选：单元组合支架由不锈钢支架组成梯型结构，可调斜面与水平面的夹角

为  0-60°；单元组合支架之间通过不锈钢螺栓结构连接，并排组合形成大面积蒸馏器结构，

正对南方放置在空旷无遮挡场地上。

[0012] 本实用新型的有益效果是：本实用新型由玻璃圆弧罩和圆弧淡水收集槽组成圆筒

型蒸馏器，圆筒型蒸馏器内设置了海水流动槽，在隔热材料保温的蒸馏器中，光热转化材料

受光照加热海水流动槽中的海水蒸发，蒸汽通过玻璃圆弧罩与环境进行热交换冷凝成淡

水，汇集至圆弧淡水收集槽进行收集；每个圆筒型蒸馏器单元可在具有一定倾斜角度的单

元组合支架上并联，实现大面积太阳能光热蒸发海水淡化，应用于光热蒸发、太阳能海水淡

化等领域，获得更高的太阳能利用率。

附图说明

[0013] 图1为本实用新型中圆筒型蒸馏器结构示意图；

[0014] 图2为本实用新型中圆筒型蒸馏器单元并联组合示意图；

[0015] 图3为本实用新型中圆筒型蒸馏器中海水蒸发冷凝淡化的流程示意图。

[0016] 附图标记说明：隔热材料1、光热转化材料2、海水流动槽3、海水4、玻璃圆弧罩5、圆

弧淡水收集槽6。

具体实施方式

[0017] 下面结合实施例对本实用新型做进一步描述。下述实施例的说明只是用于帮助理

解本实用新型。应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本实用新型原理

的前提下，还可以对本实用新型进行若干改进和修饰，这些改进和修饰也落入本实用新型

权利要求的保护范围内。
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[0018] 本专利采用界面蒸发结构，是在海水和空气界面处布置吸光材料，加热界面处的

薄液层并使其蒸发，利用吸水芯或是漂浮吸水材料将海水不断地汲取至加热界面，使光热

蒸发过程不断进行下去，大幅减少蒸发过程的热量损失，从而提高蒸发温度和效率；采用圆

筒型结构，不仅可以避免不同角度太阳照射时，蒸馏器单元内部和单元之间的遮挡，还可以

增加冷凝面积，提高冷凝效率。

[0019] 如图1所示，所述用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器，在隔热泡沫保温

的蒸馏器中，光热转化材料2受光照加热海水流动槽3中的海水4蒸发，蒸汽通过玻璃圆弧罩

5  与环境进行热交换冷凝成淡水，汇集至圆弧淡水收集槽6进行收集；多个圆筒型蒸馏器单

元并排放置，可以实现大面积太阳能光热蒸发海水淡化。

[0020] 隔热泡沫为：挤塑聚苯乙烯泡沫板(XPS)，密度为30kg/m3，导热系数为0.03W/m·

K，其厚度为1至6cm。

[0021] 光热转化材料为：60×15cm多层黑色染色纤维棉纱布，太阳光谱范围的吸光率为

93％。

[0022] 海水流动槽为：长×宽×高为60×15×4cm，宽度略小于圆筒型蒸馏器直径，圆筒

型蒸馏器直径为20cm，与玻璃圆弧罩5的距离约留出2cm的冷凝水汇集通道；海水流动槽3由

耐腐蚀的工程塑料制成，底部通过工程塑料栅栏结构固定在圆筒型蒸馏器内。

[0023] 玻璃圆弧罩为：透光率在95％以上的超白玻璃半圆式罩子，直径为20cm，厚度为

5mm。

[0024] 圆弧淡水收集槽为：直径为20cm半圆式工程塑料收集槽，上端与玻璃圆弧罩5采用

疏水橡胶垫片凹槽连接，外壁贴合隔热泡沫并安置在单元组合支架上。

[0025] 单元组合支架为：如图2所示，由不锈钢支架组成梯型结构，斜面可调整与水平面

的夹角为20°；单元组合支架之间通过不锈钢螺栓结构连接，并排组合形成大面积蒸馏器结

构，正对南方放置在空旷无遮挡场地上。

[0026] 太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器中海水蒸发冷凝淡化的流程为：如图3

所示，海水4汲取至光热转化材料2表面吸热蒸发，在玻璃圆弧罩5处冷凝，顺着圆弧分两边

流至圆弧淡水收集槽6中收集。

[0027] 用于太阳能光热蒸发海水淡化的圆筒型蒸馏器装置运行实例如下：长度为60cm，

直径为20cm的圆筒型蒸馏器单元三个，倾斜20°角放置在单元组合支架上，组成60×60cm光

照面积尺寸的蒸馏器装置，在中国南方沿海城市春季晴天，环境温度为12-20摄氏度，等效

标准太阳光照小时数为3.5小时的阳光照射条件下，该圆筒型蒸馏器运行24小时的日均总

产水量为2kg/m2*day，总效率为38％。
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图1

图2
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