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用于高效太阳能蒸汽产生的海绵基气凝胶 
孟梓涵 

（桂林电子科技大学材料科学与工程学院  广西桂林  541004） 

摘要：水是人类生命之源，是我们生存发展不可或缺的重要物质。在过去的几十年里, 由于人口的增加和气候变

化的影响,全球淡水资源正逐步减少，淡水资源匮乏问题已成为当代社会所面临的重要挑战。界面太阳能蒸发技术作

为太阳能光热驱动水蒸发领域的新兴技术，是一种高效、环保、低成本的水净化技术，对缓解淡水资源短缺和化石能

源危机具有重要意义。借助于界面太阳能蒸发技术，将制糖工业和生物燃料生产工业的废弃甘蔗渣进行回收利用，通

过高温碳化制备碳化蔗渣光吸收材料，利用浸渍法将壳聚糖（CS）+和碳化蔗渣的混合溶液吸附在三维聚氨酯（PU）

海绵上，经过冷冻干燥形成海绵基气凝胶，可用于海水淡化及污水处理，有效缓解化石能源危机和淡水资源短缺问题。 
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Abstract: Water is the source of human life and an indispensable material for our survival and development. In the past few 

decades, due to the increase in population and the impact of climate change, the global freshwater resources are gradually 

decreasing, and the problem of freshwater scarcity has become an important challenge facing contemporary society. As an 

emerging technology in the field of solar thermal-driven water evaporation, interfacial solar evaporation technology is an efficient, 

environmentally friendly and low-cost water purification technology, which is of great significance for alleviating the shortage of 

freshwater resources and the fossil energy crisis. With the help of interfacial solar evaporation technology, the waste bagasse from 

the sugar industry and the biofuel production industry is recycled, the carbonized bagasse light absorption material is prepared by 

high-temperature carbonization, and the mixed solution of chitosan (CS)+ and carbonized bagasse is adsorbed on the 

three-dimensional polyurethane (PU) sponge by impregnation method, and freeze-dried to form a sponge-based aerogel, which 

can be used for seawater desalination and sewage treatment, effectively alleviating the fossil energy crisis and the shortage of 

freshwater resources. 
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一、研究背景 

水是人类生命之源，是我们生存发展不可或缺的重

要物质。在过去的几十年里, 由于人口的增加和气候变化

的影响,全球淡水资源正逐步减少，淡水仅占全球水资源

的 2.5%,其中可使用的淡水资源不足 1%，淡水资源匮乏

问题已成为当代社会所面临的重要挑战[1][2][3][4]。 

2023 年 12 月颁布《关于推进污水处理减污降碳协同

增效的实施意见》我国生态文明建设进入了以降碳为重

点战略方向、推动减污降碳协同增效、促进经济社会发

展全面绿色转型。国家逐步重视海水淡化及污水处理，

为解决这一问题，人们使用了各种先进的技术,如反渗透
[4]、电渗析[5]、膜处理[6][7]、高级氧化[8]太阳能水蒸发[9][10]等

用于海水淡化,但多数方法存在成本高、能耗大以及环境

污染严重等问题,使得这些技术在欠发达地区难以实现。

与之相比，太阳能具有绿色洁净、可再生的优点，是人

类可以利用的丰富能源。 

二、研究意义 

随着绿色发展理念的兴起，太阳能在丰富性、可持

续性和环境友好性方面呈现出了积极的远景，因此利用

太阳能驱动海水淡化技术备受研究者们广泛关注。一个

成功的太阳能驱动净水系统不仅需在经济缺水区域具备

可负担性，还需科学突破以实现高效能量捕获和高效清

洁水生产的目标。太阳能驱动的界面蒸发技术是一种新

兴的利用太阳光持续淡化水的方法，通过将热量集中在

空气-水接触面，显著减少了底部水体的能量损失，大幅

提高了能量利用效率，从而获得更高的水蒸发效率。 

太阳能驱动的水蒸发系统依靠太阳能作为唯一的能

量来源，无需依赖化石燃料提供动力，可显著降低成本、

节约能源消耗，同时减少环境污染。因此，利用太阳能

驱动水蒸发生产淡水被认为是目前经济环保的清洁水生

产解决方案之一。 

三、实验研究 

光热转换材料是一类能够吸收太阳辐射并将其转化

为热能的材料。理想的光热转换材料应具有广泛的太阳
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光吸收光谱( 250～2500 nm) 、高效的光吸收率(＞90%) 、

低成本和热辐射、易于大规模生产、优秀的可回收性、

并保持长期的稳定性等特征。[11]。本实验通过采用废弃

甘蔗渣进行高温碳化制备碳化蔗渣光吸收材料，在对废

弃甘蔗渣进行重复利用的，变废为宝，使其产生新的经

济价值，同时，清洁、环保、对环境友好，并长期稳定，

用于污水处理及海水淡化时不会造成污染。 

通过采用界面太阳能蒸发技术，相对于底部加热、

本体加热等加热方式，可以将热量集中在蒸汽产生的位

置，从而降低了热传导，使太阳光利用率和水蒸发效率

均得到显著提高，因此不需要很高的光照强度也可以使

蒸汽产生效率达到 90%。与上述另外两种蒸发形式相比，

是一种高效、环保、低成本的水净化技术，对缓解淡水

资源短缺和化石能源危机具有重要意义，界面加热有着

更广阔的应用前景。通过高效的光热材料能够实现太阳

能宽谱吸收，并将吸收的光子能量转化为位于空气-水界

面的热量，通过绝热层阻止热量传递至底部水体，其中

嵌入的毛细管通道可将水输送到热蒸发表面，直接产生

蒸汽，使得吸收体的热量仅仅集中在蒸发层的表面，从

而有效降低热传导损失，达到提高太阳光热转化效率的

目的，并选用有较强的吸附能力的壳聚糖，无毒且抑菌，

可用于处理工业污水。 

 
四、应用 

这款海绵基气凝胶是一种高效的太阳能蒸汽产生光

热转换材料，适用于海水淡化和污水处理。该产品的原

料来源广泛，成本低廉，制备工艺简单，适合大规模生

产和使用。利用太阳能作为能源，不仅可以节约化石能

源、保护环境和减少污染，还可以通过高效的太阳能蒸

汽产生技术来实现海水淡化和污水净化，有助于缓解化

石能源危机和淡水资源短缺问题。 

在沿海城市建设水资源淡化工厂、海水净化工厂、

污水处理厂、纯净水生产工厂方面，该技术可以促进经

济发展，推动可持续发展。将来，在许多缺水困难国家

和地区，这种材料也可以作为重要的生活用水应急补充

手段。近年来，中东、美国、中国等许多国家和地区都

在积极投资兴建海水淡化厂和污水处理厂，为海绵基气

凝胶的应用提供了机会。这种技术面临着广阔的市场前

景和巨大的发展空间。 

五、结论。 

尽管地球上的水资源是最为丰富的资源之一，覆盖

了全球总面积的四分之三，但其中 97.5%存在于海洋中。

若考虑到无法利用的两极冰川和永冻冰雪等因素，可供

利用的淡水资源仅占 0.325%，且其分布极不均匀。全球

有 80 个国家和地区面临着用水困难的问题，涉及总人口

的约 40%。随着人类经济社会的快速增长，全球化石能

源危机变得迫在眉睫，许多自然资源已经受到工业和农

业严重污染破坏。由于水资源的严重短缺，水资源危机

威胁着世界上的许多发展中国家，对全球的经济、社会

和技术条件等带来了严峻考验。尽管长期以来被视为水

资源丰富的国家之一，中国的水资源状况却更加堪忧，

淡水资源严重匮乏，工业和生活废水处理质量不达标的

问题日益严重。 

为了应对海水淡化和污水处理的需求，并且不造成

污染，海绵基气凝胶是一种理想的材料选择。其原料来

源广泛，成本低廉，产品制备工艺简单，适合大规模生

产和使用。利用太阳能作为能源，不仅可以节约化石能

源，还有助于环境保护和减少污染。通过高效的太阳能

蒸汽产生技术，海绵基气凝胶可用于海水淡化和污水净

化，从而有效缓解化石能源危机和淡水资源短缺问题。 
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