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(57)摘要

本发明公开了一种基于太阳能界面蒸发的

温差发电装置，包括太阳能收集结构，界面蒸发

结构，温差发电结构及蓄水结构。太阳能收集结

构包括太阳能吸收层,透明罩及绝热层。太阳辐

射能被转化为热能并直接加热多孔热电浮子上

界面；界面蒸发结构包括多孔热电浮子及亲水纤

维。液态水由孔路自浮子下界面渗透至上界面，

被集中加热并转化为高温蒸汽；温差发电结构主

要包括多孔热电浮子和蓄电装置。多孔热电浮子

利用上下界面的气液温差进行发电并储存在蓄

电装置中；蓄水结构用于收集冷凝后的高温蒸

汽。本发明可以用于发电并实现海水淡化或水净

化，实现太阳能向电能和热能等的转化。

权利要求书2页  说明书3页  附图1页

CN 112555786 B

2021.12.10

CN
 1
12
55
57
86
 B



1.一种基于太阳能界面蒸发的温差发电装置，包括透明罩(1)，绝热层(2)、太阳能吸收

层(3)、亲水纤维(4)、多孔热电浮子(5)、疏水表面(6)、蓄水装置(7)、蓄电装置(8)，其特征

在于多孔热电浮子(5)由热电材料制成，内部结构疏松并分布有自上而下的通孔，通孔供亲

水纤维(4)插入，搭建了水通道，孔径与亲水纤维直径相近；所有的通孔中均分布有亲水纤

维(4)；多孔热电浮子上界面(9)分布有亲水纤维(4)上端部并与太阳吸收层(3)相接，下界

面(10)部分浸没在水中；太阳能吸收层(3)转化的热能能直接加热多孔热电浮子上界面

(9)；液态水在毛细作用和亲水纤维(4)的芯吸作用下不断向上渗透，由孔路自多孔热电浮

子下界面(10)渗透至上界面(9)，并在上界面(9)被集中加热，转化为高温蒸汽；由于多孔热

电浮子上界面(9)和下界面(10)之间存在很大的气液温差，基于塞贝克效应，多孔热电浮子

(5)能够实现温差发电功能。

2.根据权利要求1所述的基于太阳能界面蒸发的温差发电装置，其特征在于多孔热电

浮子(5)由碳纳米管热电材料等轻质热电材料制成，浮动的蒸发结构可以使水的蒸发量最

大化。

3.根据权利要求1所述的基于太阳能界面蒸发的温差发电装置，其特征在于疏水表面

(6)由特殊材料如疏水涂层制成，紧贴多孔热电浮子(5)下界面；疏水表面(6)抑制了多孔热

电浮子与水的热对流，减少了热损失。

4.根据权利要求1所述的基于太阳能界面蒸发的温差发电装置，其特征在于绝热层(2)

由透明，绝热且透气的材料如气凝胶制成，位于透明罩(1)下方，叠加在太阳能吸收层(3)上

方；绝热层(2)抑制了装置与空气的热对流，减少了热损失。

5.根据权利要求1所述的基于太阳能界面蒸发的温差发电装置，其特征在于透明罩(1)

由玻璃等材料制成；透明罩(1)覆盖装置的上部和四周，装置的下部浸没在水中；透明罩(1)

仅允许可见光辐射通过，不允许长波辐射通过，减少了装置向外界的辐射散热。

6.根据权利要求1所述的基于太阳能界面蒸发的温差发电装置，其特征在于太阳能吸

收层(3)以高吸收率低发射率材料如碳基材料或者等离子材料制成，位于绝热层(2)下方，

叠加在多孔热电浮子上界面(9)和亲水纤维(4)上方；太阳能吸收层(3)吸收透过透明罩(1)

和绝热层(2)的太阳光并转化为热能，驱动界面蒸发及温差发电；太阳能吸收层(3)和绝热

层(2)表面疏松，允许蒸汽透过。

7.根据权利要求1所述的基于太阳能界面蒸发的温差发电装置，其特征在于亲水纤维

(4)由纺织材料如羊毛等制成；所有的通孔中均分布有亲水纤维(4)；亲水纤维(4)的下端部

通过小孔通道插入水中，呈丝状；亲水纤维(4)的中部复合在通孔中，能隔绝大部分由通孔

向下的导热；亲水纤维(4)的上端部呈丝状，散布在多孔热电浮子上界面(9)，上端被夹在多

孔热电浮子上界面(9)与太阳能吸收层(3)之中；亲水纤维(4)对液态水具有很强的芯吸作

用，液态水经亲水纤维(4)由通孔渗透到多孔热电浮子上界面(9)，并在该界面被集中加热；

亲水纤维(4)复合在通孔内部，隔绝了大部分由通孔向下的导热，减少了热损失。

8.根据权利要求1所述的基于太阳能界面蒸发的温差发电装置，其特征在于蓄电装置

(8)由以电容为主的储电电子元件制成；蓄电装置通过导线与多孔热电浮子上界面(9)和下

界面(10)连接，从透明罩上引出，收集多孔热电浮子(5)温差发电产生的电能。

9.根据权利要求1所述的基于太阳能界面蒸发的温差发电装置，其特征在于管路自透

明罩(1)上部引出与蓄水装置(7)相连；液态水在多孔热电浮子上界面(9)汽化后，透过太阳
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能吸收层(3)及绝热层(2)向上运动至透明罩(1)；蒸汽经过疏导管路汇聚至蓄水装置(7)，

自然冷凝为纯净的液态水。
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一种基于太阳能界面蒸发的温差发电装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于太阳能的温差发电装置和界面蒸发装置，特别涉及一种在能

源、化工、环保等领域中使用的太阳能热电蒸发装置。

背景技术

[0002] 在没有聚光的太阳能驱动蒸发系统中，例如一般的太阳能蒸馏器，热量的产生发

生在吸收器的表面，而蒸汽的产生发生在系统的其它地方。热量和蒸汽产生的这种分离导

致从热量产生到蒸发表面的温度下降，大大增加了热损失，并且导致太阳能蒸馏器中的蒸

发效率相对较低，仅为30‑45％。

[0003] 近年来，公开文献提出了一种界面蒸发技术来改善液体表面的热定位，并在降低

的光学浓度下成功地实现了约90％的蒸发效率。该方法选择性地加热水的界面而不是整个

水体。这种由太阳能驱动的界面蒸发避免了体积加热，虽然减少了热损失，但是蒸汽携带的

大量热量并没有被有效利用且不能实现全天候高效蒸发。

[0004] 塞贝克效应(Seebeck  Effect)又称作第一热电效应，是指由于两种不同电导体或

半导体的温度差异而引起两种物质间的电压差的热电现象。近年来，已有技术能对碳纳米

管进行掺杂处理，通过掺杂不同的元素，碳纳米管会分别展现出类似P型半导体和N型半导

体的性质。耦合两种碳纳米管就能得到一个密度很小的热电单元，能通过两端的温差发电。

[0005] 与太阳能界面蒸发装置相比，本申请装置通过结合温差发电技术，利用蒸汽及液

态水之间的气液温差，将热能转化为电能，并储存在蓄电装置中，从而实现了太阳能向热能

及电能的转化，提高了太阳能的利用效率；本申请装置在实现界面蒸发的同时温差发电，通

过收集电能，应用领域为无线传感器供电等，而对比装置不具备热电转化的技术，也无法应

用到上述领域。

[0006] 与现有发明(CN106208811)公开的一种基于碳材料蒸发发电的热电转换装置相

比，现有发明利用热源与冷源之间的温差，实现蒸发发电，并循环液态工质；而本发明的能

量完全来自于太阳能，并收集冷凝后的高温蒸汽，还通过亲水纤维与浮子通孔复合的设计

将界面上的水吸附到热界面上，实现了热浓缩，提高了蒸汽温度和气液温差，增强了发电效

率；本申请装置蒸发得到的水可以收集后再利用，同时实现温差发电和界面蒸发，二者效果

互相协同促进，应用领域可以为海水淡化、蒸汽产生和水净化等。而对比文件只是封闭系

统，自然不可能同时实现温差发电和界面蒸发，也无法应用到上述领域。

[0007] 由于这些优点，本发明的目的是在紧凑、独立和便携式系统中利用太阳能界面蒸

发技术并结合温差发电，最大化地利用太阳能。

发明内容

[0008] 透明罩(1)覆盖装置的上部和四周，装置的下部浸没在水中，仅允许可见光辐射通

过，不允许长波辐射通过，减少了装置向外界的辐射散热；绝热层(2)位于透明罩(1)下方，

叠加在太阳能吸收层(3)上方，抑制了装置与空气的热对流，减少了热损失；太阳能吸收层
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(3)位于绝热层(2)下方，叠加在多孔热电浮子上界面(9)  和亲水纤维(4)上方，吸收透过透

明罩(1)和绝热层(2)的太阳光并转化为热能，驱动界面蒸发及温差发电。太阳能吸收层(3)

和绝热层(2)表面疏松，允许蒸汽透过。

[0009] 多孔热电浮子(5)内部结构疏松具有自上而下的通孔，通孔供亲水纤维(4)插入，

搭建了水通道，孔径与亲水纤维直径相近，内部形状没有特殊要求。所有的通孔中均分布有

亲水纤维(4)；亲水纤维(4)的下端部通过小孔通道插入水中，呈丝状；亲水纤维(4) 的中部

复合在通孔中，能隔绝大部分由通孔向下的导热；亲水纤维(4) 的上端部呈丝状，散布在多

孔热电浮子上界面(9)，上端部被夹在多孔热电浮子上界面(9)与太阳能吸收层(3)之中；亲

水纤维(4)对液态水具有很强的芯吸作用，增强了汲水能力；并复合在通孔内部，隔绝了大

部分由通孔向下的导热，减少了热损失；多孔热电浮子上界面(9)分布有亲水纤维(4)上端

部并与太阳吸收层(3)相接，下界面(10)部分浸没在水中；太阳能吸收层(3)吸收的辐射能

直接加热多孔热电浮子上界面(9)；液态水在毛细作用和亲水纤维(4)的芯吸作用下不断向

上渗透，由孔路自多孔热电浮子下界面(10)渗透至上界面(9)，并在上界面(9)被集中加热，

最终转化为高温蒸汽；由于多孔热电浮子上界面(9)和下界面(10)之间存在很大的气液温

差，基于塞贝克效应，多孔热电浮子(5)能够实现温差发电功能。

[0010] 管路自透明罩(1)上部引出与蓄水装置(7)相连；液态水在多孔热电浮子上界面

(9)汽化后，透过太阳能吸收层(3)及绝热层(2)向上运动至透明罩(1)；蒸汽经过疏导管路

汇聚至蓄水装置  (7)，自然冷凝为纯净的液态水；蓄电装置通过导线与多孔热电浮子上界

面(9)和下界面(10)连接，从透明罩上引出，收集多孔热电浮子(5)温差发电产生的电能。

[0011] 本发明具有以下优点：本发明利用气液温差发电，实现了太阳能向电能的转化，提

高了太阳能的利用效率；本发明能克服传统的太阳能驱动蒸发装置蒸发效率低的问题，可

应用于海水淡化，蒸汽产生和水净化等领域；本发明提高了太阳能热电装置的紧凑性，并且

轻便易携。

[0012] 本发明对太阳能界面蒸发装置进行了改进，结合了温差发电技术，将漂浮在水面

上的多孔浮子设计成热电材料，利用热浓缩和渗透作用搭建的温度梯度实现温差发电，提

高了太阳能的利用效率。

附图说明

[0013] 图1是装置总体结构图。

[0014] 图2是装置拆分图，为了简洁，图2只画出了部分通孔中的亲水纤维(4)，其实所有

的通孔中均分布有亲水纤维(4)。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做进一步的描述，不能理解为是对本发明

的限制。

[0016] 实施例一。

[0017] 本发明采用的技术方案包括温差发电结构、太阳能收集结构，界面蒸发结构及蓄

水结构。

[0018] 温差发电结构包括多孔热电浮子(5)和蓄电装置(8)。多孔热电浮子(5)由碳纳米
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管热电材料等轻质热电材料制成，在装置吸收太阳能辐射进行界面蒸发时，太阳能辐射热

量直接加热多孔热电浮子上界面(9)，使其迅速升温。液态水在毛细作用和亲水纤维(4) 的

芯吸作用下不断向上渗透，由孔路自多孔热电浮子下界面(10)渗透至上界面(9)，并在上界

面(9)被集中加热，最终转化为高温蒸汽。由于多孔热电浮子上界面(9)和下界面(10)之间

存在很大的气液温差，基于塞贝克效应，多孔热电浮子(5)能够实现温差发电功能。蓄电装

置通过导线与多孔热电浮子上界面(9)和下界面(10)连接，从透明罩上引出，收集多孔热电

浮子(5)温差发电产生的电能。

[0019] 太阳能收集结构包括透明罩(1)、绝热层(2)和太阳能吸收层(3)。透明罩(1)覆盖

装置的上部和四周，仅允许可见光辐射通过，不允许长波辐射通过，减少了装置向外界的辐

射散热；绝热层(2)减少了装置与空气的热对流；太阳能吸收层(3)吸收透过透明罩(1)  和

绝热层(2)的太阳光并转化为热能；最终，太阳能收集结构集聚太阳能辐射热量并向下传递

至界面蒸发结构，驱动界面蒸发和温差发电。

[0020] 界面蒸发结构包括多孔热电浮子(5)和亲水纤维材料(4)，多孔热电浮子(5)由轻

质材料制成，能够漂浮在水中，形成浮动的蒸发结构；亲水纤维(4)的下端部通过小孔通道

插入水中，呈丝状；亲水纤维(4)的中部复合在通孔中；亲水纤维(4)的上端部呈丝状，散布

在多孔热电浮子上界面(9)，上端部被夹在多孔热电浮子上界面  (9)与太阳能吸收层(3)之

中。亲水纤维(4)对液态水具有很强的吸附作用，并复合在通孔内部，隔绝了大部分由通孔

向下的导热；疏水表面(6)使得多孔热电浮子下界面(10)难以与水通过热对流而发生热交

换，进一步避免了热量散失。具体实施时装置下端即多孔热电浮子下界面(10)部分浸没在

水中，液态水通过毛细和芯吸作用向上渗透，到达多孔热电浮子上界面(9)，在该界面被集

中加热，转变为高温蒸汽。

[0021] 蓄水结构用于收集蒸汽。管路自透明罩(1)上部引出与蓄水装置(7)相连(如附

图)。液态水在多孔热电浮子上界面(9)汽化后，透过太阳能吸收层(3)及绝热层(2)向上运

动至透明罩(1)。蒸汽经过疏导管路汇聚至蓄水装置(7)，自然冷凝为纯净的液态水。

[0022] 本发明所列举的实施例，只是用于帮助理解本发明，不应理解为对本发明保护范

围的限定，对于本技术领域的普通技术人员而言，还可以对本发明进行改进和修饰或者采

用类似的结构进行替代，在不脱离本发明思想精神或者超越所附权利要求书定义的范围

下，这些改进、修饰和替代等也落入本发明权利要求保护的范围内。
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