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简介: 海上石油泄漏不仅造成资源的浪费，还长期

威胁着脆弱的生态系统。然而浮油具有面积大、油
层薄、粘度大的特点，难以采用传统的技术和材料
来有效地处理。我们利用石墨烯海绵疏水亲油、导
电的特点，设计了一种原位加热的吸油方法，有效
地较低了原油的粘度，提高了吸油速度。在有限元
分析的帮助下，我们优化了实验装置，计算了热量
耗散情况。

计算方法: 石墨烯海绵具有导电性，通电之后会产

生焦耳热，所以我们使用了AC/DC模块。为了模拟热
量在海绵、油、水、空气中耗散，我们使用了传热
模块。模拟的参数来自于我们实验测量表征的结果。

我们设计了如图2的模拟，改变导电海绵和不导电海绵
的配比，来研究电极排布方式和导电海绵/不导电海绵
比例（r）对加热效果的影响。在两侧电极加电压，引
入焦耳热。图3是吸油装置工作散热的模型，油和水采
用液体传热的模型，忽略流体的流动，外部边界采用
牛顿散热的边界条件。

结果:
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图 4 不同模型的温度分布

图 1. 电加热石墨烯海绵在水面上吸油的示意图
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图4a表示整块导电海绵两侧加电极通电后的温度分
布。图4b和4c减小了电极的尺寸，并且改变了电极
位置。图4d采用了不导电海绵（上部）和导电海绵
（下部）组合的方式。由以上结果可见，在加热功
率相同的情况下，采用组合的方式，能得到较集中
、较高的温度，这样对减小原油黏度、减少功耗是
更有利的。这个结论也得到我们实验的确认。

图 5 吸油过程温度和热量耗散分布

讨论 图4的结果指导我们在实验上采用导电海绵和
不导电海绵组合的加热方式。图5的结果证明我们设
计的石墨烯包裹海绵原位加热用于吸收水面原油的
这种思路并不存在大量浪费能源的情况。热量耗散
的数据很难从实验中得到，只能从模拟中得到，这
充分体现出仿真模拟对实验的补充和指导意义。


