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电子科学与工程学院徐骏、宋虎成团队通过三维分级的热捕获结构实现增强太阳能光-热（蒸

汽）转化效率

发布时间：[2019-12-06] 作者：[电子科学与工程学院] 来源：[科学技术处] 字体大小：[ 小 中 大 ]

太阳能光-热转化是利用太阳能最简单、最直接有效的途径之一。除了常见的太阳能热水器之

外，太阳能光-热转化还可以用于采暖制冷，海水淡化以及光-热发电等。光-热发电和海水淡化主要是

利用太阳能集热器将所吸收的热能转化为蒸汽（光-热转化）。理想的太阳能蒸汽产生系统必须具有

高效的光吸收能力、强有力的水抽取能力及高效的光-热转化能力。因此，前期的太阳能光-热（蒸

汽）转化器的研究主要集中在开发和设计高效的光吸收材料、光-热转化材料、水抽取通道及蒸汽产

生通道。材料体系及结构主要有：碳基材料、聚合物凝胶、金属等离子体结构、金属-碳的复合结构

及分级的纳米结构等。

但是，当前的太阳能光-热（蒸汽）转化器大都依赖于持续稳定且垂直入射的光照条件或较高的

环境温度以获得优异的光-热（蒸汽）转化效率。基于此，南京大学徐骏教授团队继前期报道的具有

全方位太阳光吸收的铜-硅纳米线分级结构太阳能集热器之后(J. Mater. Chem. A, 2018, 6,22976)，与

现代工程与应用科学学院的周林副教授合作，又报道了一种具有高效热捕获和储存能力的三维石墨烯/

蜂巢（Graphene-based hive (GBH)）太阳能光-热（蒸汽）发生器。该光-热（蒸汽）发生器具有分

级的热捕获结构，可通过分级的热回流方式实现有效的热局域和热储存。其中，高温石墨烯层、与石

墨烯接触的三明治结构蜂巢顶层及构筑于蜂巢内部的三明治结构水通道及热局域层，通过分级的界面

局域加热实现高效的光-热（蒸汽）转化。最终实现了1个太阳光强度持续照射下~85％的光-热（蒸

汽）转化效率。特别地，1小时内不连续光照下水蒸发的总质量达到连续光照下水蒸发总质量的

81%。该GBH结构的设计，实现了高效的热捕获、热局域及长期的热储存效果，有利于高效集热系统

的开发和在自然环境（晴天或阴天）中工作的高效太阳能光-热（蒸汽）产生系统的开发。
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图1 3D 石墨烯/蜂巢太阳能集热器的光-热转化及热捕获示意图。

图2 3D 石墨烯/蜂巢器件的光-热（蒸汽）转化性能表征。 （a）吸收光谱图。 （b）光-热转化及

热捕获性能。（c）连续光照及不连续光照条件下光-热蒸汽生产速率对比图。（d）海水淡化应用。

该 工 作 以 “Enhancement of solar vapor generation by a 3D hierarchical heat trapping

structure”为题，近期发表于J. Mater. Chem. A杂志上。南京大学电子科学与工程学院博士生宋小瑛为

论文第一作者，徐骏教授和宋虎成副研究员为论文的共同通讯作者。该工作受到了国家自然科学基金

项目，国家重点研究开发计划项目及江苏省自然科学基金的支持。
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