NGHIEN CUU CHE TAO HE THU HOI NUOC PA TANG SU DUNG
NANG LUQNG XANH PHUC VU CU DAN VUNG BIEN PAO

I. PAT VAN PE
1. Khiing hoang tai nguyén nuwéc va nhu cau vé giai phap bén virng

Nudc sach 14 mot trong nhiing tai nguyén thiét yéu nhat dbi voi su ton tai va
phat trién cta con ngudi. Tuy nhién, hién nay nhiéu khu vuc trén thé gi6i dang
phai dbi mit voi tinh trang thiéu hut nghiém trong nguén nudc sach, dac biét la cac
vung ven bién va dao xa, noi nuéc ngot tu nhién rat khan hiém. Theo bao céo cta
Lién Hop Quéc, vao nim 2025, khoang 2/3 dan sd thé giéi dang song trong tinh
trang thiéu nudc. Diéu ndy dit ra nhu ciu cip bach vé cac giai phap xir 1y va tai tao
ngudn nude, dic biét 1a cac cong nghé khir mudi nude bién va xir Iy nude 6 nhiém
v6i hiéu suit cao, chi phi thap va than thién véi méi trudng.

Trong s cac giai phap xir 1y nude hién nay, cong nghé thu hdi nudc ngot sir
dung nang luong mat troi (Solar Steam Generation — Tao hoi nudc béng nang
lwong mit troi, viét tait SSG) noi 1én nhu mot huéng nghién ciru tiém niang. Cong
nghé nay tdn dung anh sang mit troi dé 1am néng va bay hoi nude, sau d6 hoi nudc
dugc thu lai va ngung tu thanh nudc sach. So véi cac phuong phap khur mudi
truyén thong nhu chung cat nhiét hoic tham thau ngugc (RO), SSG c6 nhiéu vu
diém vuot trdi nhu sau:

e Phuong phap nay khong can sir dung dién nang, phu hop véi cac khu vuc

khong ¢6 co so ha téng dién ludi.

e Chi phi van hanh thap, do chi dya vao nguén ning luong mit troi ty nhién.

e Khong tao ra nudc thai c6 ndong d6 mudi cao, gitp giam tac dong tiu cuc

dén moi trudng bién.
2. Tiém ning khai thac niing lwong mit troi va niang lwong gié & khu vue bién
dao

Cac khu vuc ven bién va hai dao khong chi 1a nhimg noi c6 nhu cau cip
thiét vé nudc sach, ma con la nhitng ving c6 tiém ning ning lugng tai tao vo cing
doi dao, dic biét 1a nang lugng mat troi va ning luong gio6. Theo nghién ciru cua

T6 chtrc Khi tuong Thé gig1 (WMO, 2020), cac khu vuc nay c¢6 cuong do bic xa



mit troi trung binh cao, thudng dat tir 5 — 7 kWh/m?/ngay, va toc d6 gi6 6n dinh tir
5—-10m/s.

Viéc két hop ca nang luong mat trdi va niang luong gid vao mot hé thong
SSG cai tién khong chi giup tan dung toi da nguon tai nguyén thién nhién ma con
nang cao dang ké hiéu suét tao hoi nudc, mang lai mot giai phap bén viing va kha
thi vé kinh té. Tuy nhién, phan 16n cac nghién ctru hién nay chi tip trung vao toi uu
hoa vat li¢u quang nhiét, chua co nhiéu nghién ctru thyc nghi¢m vé cach két hop
ddng thoi hai ngudn ning luong ndy dé cai thién co ché cAp nude va bay hoi.

3. Han ché ciia cac hé thong SSG hién tai

Trong cac hé SSG hién nay, nudc chi yéu dugc cung cip dén mang quang
nhiét theo hai cach chinh:

e Co ché mao din: Sir dung céac vat liéu xp nhu bot bién, soi vai hodc khung
polymer dé dan nudc 1én bé mit mang quang nhiét.

e Co ché thAm thau tryc tiép: Hé thong mang quang nhiét duoc dit tryc tiép
trén mit bién dé nudc tu ngdm va bay hoi.

Cac phuong phap nay hoat dong hiéu qua dbi voi hé thong co ciu tric bé
mit phang hodc dién tich mo rong theo chiéu ngang, noi nudc co thé dé dang lan
toa. Tuy nhién, khi thiét ké cac hé bay hoi da tang hodc c6 cau tric thang ding,
mot s6 van dé quan trong bat dau xuét hién:

e Kha ning cip nudc bi gidi han, do d6 nudc khong thé di chuyén 1én cac 16p
quang nhiét phia trén vi thiéu co ché bom hiéu qua.

e Giam hiéu suat hp thu anh sang, vi anh sang mat troi khong thé xuyén qua
cac 16p quang nhiét phia trén dé dén cac 16p phia dudi, 1am giam tong ning
luong hép thu.

e Tang ton that nhiét, do nudc khong duoc cép déu 1én cac tﬁng, khién mot sb
vung bi lam ndng qua muc trong khi cac vung khac khong nhan da nudc.

Do nhiing han ché trén, cic hé SSG hién nay chi c6 thé thiét ké theo phuong
ngang, trong khi cac hé théng da tang c6 kha ning hip thu nhiéu nang luong hon

van chua thé thuc hién dugc do chua c6 co ché cap nudc phu hop.



4. Muc tiéu va hwéng di ciia nghién ciru

Nham khic phuc cac nhugce diém trén, nghién ciru ndy dé xuit mot co ché
cap nudc cai tién, két hgp dong thoi niang lugng mit troi va ning lugng gié tir bién
dé bom va phan phdi nudc 1én cac ting mang quang nhiét & d6 cao khac nhau, cho
phép mé rong quy mé hé thong theo ca chiéu ngang va chiéu cao.

Nghién ctru 1y cam hang tir cac c6i xoay gié Ha Lan truyén thong va nhiing
hé théng bom nuéc st dung ning luong gid phd bién, tir d6 dé xuit mot hé théng
méi vi cac dic diém ndi bat sau day:

e Thu va chuyén héa ning lugng gi6 tir bién thanh co ning nham bom nudc
hiéu qua tir cac bé chira 1én nhing ting cao hon cua hé thong.

e Phan phdi nudc mot cach dong déu dén tit ca cac ting mang quang nhiét,
dam bao moi tﬁng ludn nhan du luong nudc can thiét dé tién hanh qua trinh
bay hoi hi¢u qua.

e T6i wu hoa ciu trac sap xép cac 16p mang quang nhiét, dam bao 4nh sang
mit trdi c6 thé xuyén qua nhiéu 16p mang ma khéng bi can tré qua nhiéu,
gitip tan dung t6i da nang lwong mat troi.

e Tich hop cic vat liéu quang nhiét c6 hiéu suat chuyén doi tot, gitp ting
cuong kha nang hép thu va chuyén hoa nang lugng mat tro1 thanh nhiét, tir
d6 cai thién dang ké hiéu suét bay hoi nudc.

Cu thé, nghién ciru diit ra cic muc tiéu sau:

Muc tiéu 1: Xay dung hé thong cip nudc st dung ning luong gi6 va tich
hop hoan chinh vao hé thdng thu hdi nudc ngot st dung ning luong mit troi
(SSG). Hé thdng hoat dong 6n dinh, hiéu qua trong diéu kién gié bién véi van tbe
5-6 m/s.

Muc tiéu 2: Thiét ké va ché tao h¢ thong SSG da tang, dam bao kha ning
hoat dong hiéu qua & cac goc chiéu anh sang khac nhau va phi hop véi diéu kién
thuc té tai cac khu vuc ven bién va hai dao.

5. Y nghia ciia nghién ciru
Vi bo phan cap nude bang ning lugng gid va bay hoi bang ning luong mit

tro1, nghién ctru 6 y nghia to 16n trong:



e Mo rong pham vi ing dung cta SSG, dac biét tai cac khu vuc ven bién va
dao xa, noi c6 ngudn nang lugng gid va mat troi doi dao.
e Naing cao hiéu suit bay hoi, gitip hé théng hoat dong on dinh ngay ca trong
diéu kién moi truong khic nghiét.
e Tao ra mot giai phap tiét kiém nang luong va than thién voi moi trudng,
gitip giam chi phi van hanh va tan dung t6i da ngudn ning luong tu nhién.
e Phat trién mot mo hinh SSG da tang c6 thé tng dung & quy mé cong nghiép,
dap tng nhu cau xu Iy nude sach trén dién rong.
Nghién ctru nay khong chi tip trung vao tdi wu héa ciu tric hé thong, ma con mo
ra huéng di méi trong viéc két hop ning luong mit troi va nang luong gid, tao ra
mot hé théng SSG hiéu qua hon, bén vimg hon va c6 kha niang tng dung rong rai
hon trong thyc té. Nghién ctru ky vong s& gop phan quan trong vao chién luoc phat
trién nang lugng tai tao va bao vé moi trudng, dong thoi mang lai giai phap dot pha
trong cong nghé xir Iy nude sach cho cac khu vire ven bién va hai dao.
II. NOI DUNG NGHIEN CUU
1. Ché tao hé thu hoi nuée
Heé thu héi nuéc ngot (Hinh 1) gdm 3 b phén chinh:
e B0 phan bom nudc stir dung nang lugng gio.
e Mang chuyén doi quang nhiét da tang.

e B0 phan thu héi nudc.



Hinh 1. Anh chup hé thu hoi nuée da tang
1.1. By phan bom nwdoc sw dung nang lwong gio
B6 phan bom nudc gém: 1 canh quat, 1 tuabin, 1 dia tron, 2 thanh truyén, 1 piston
va 1 éng nude (Hinh 2).
(a) 4

Ly

Hinh 2. Cdc chi tiét ciia hé thong bom nudc
Chi tiét thong sb cac bd phén
e Cianh quat gi6: Puong kinh 40 cm, gdm 15 céanh.



e Co ciu truyén dong: Truc quay cta canh quat dugc thiét ké két ndi véi mot
dia tron c6 duong kinh 20 cm. Mép dia tron duoc gan mot thanh truyén dai
20 cm.
e Piston va ong nwéc: Thanh truyén trén dia tron duoc gan véi mot thanh day
thang dai 50 cm, phia dudi gin mot piston. Piston dugc dit trong dng dan
nuoc ¢6 duong kinh 26 mm va dai 50 cm.
Nguyén ly bom nuwéc

Khi gi6 thoi, canh quat tao ra chuyén dong quay. Thong qua tuabin, chuyén
dong quay dugc truyén cho dia tron & phia sau. Trén mép dia tron, mot thanh
truyén gin vao piston giup chuyén d6i chuyén dong quay cta dia tron thanh
chuyén dong tinh tién 1én xudng cta piston. Chuyén dong 1én xubng cia piston tao
lwc hat nude tir bén dudi 1én, gitp nude di chuyén trong dudng dng. Trén éng cd
cac 16 nho tai nhing vi tri dugc thiét ké dé phan phdi nudc 1én cac mang quang
nhiét (Hinh 3). Quéd trinh bom nudc dugoc ghi lai trong video (link:

https://drive.google.com/file/d/11bx_h n_gHyWhLphRyWxXOEC30SfUFbj/view

?usp=sharing )
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Hinh 3. Anh nuéc dwoce bom ra khi canh quat quay

1.2. Mang chuyén doi quang nhiét


https://drive.google.com/file/d/11bx_h_n_gHyWhLphRyWxXOEC3oSfUFbj/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11bx_h_n_gHyWhLphRyWxXOEC3oSfUFbj/view?usp=sharing
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Hinh 4. Anh chup mang chuyén doi quang nhiét da ting

Mang chuyén doi quang nhiét duoc ché tao tir vat liéu hat cau carbon, véi
kich thudc trung binh cta hat 1a 6,64 pm. Cac hat cau carbon sau d6 duge tron déu
trong dung dich Polyvinyl alcohol 10%. Hon hop thu dugc duoc trai déu trén bé
mit ctia mot tim gidy cellulose c6 duong kinh 20 cm. Tam gidy sau d6 duoc sy
kho & nhi¢t do 50 °C.

Mang chuyén d6i quang nhiét dugc gp thanh hinh chép véi duong kinh day
15 cm va chiéu cao 5 cm (Hinh 4a). Trong hé thu hdi nuéc da ting cta ching t6i, 3
tang mang duoc thiét ké dat cach nhau 5 cm nhu trén Hinh 4b. Giira cac ting, mot
miéng melamine (vat liéu x6p) co tac dung cb dinh céc tang va giit nudc, dam bao
qua trinh cung cdp nudc cho mang dién ra lién tuc trong diéu kién gi6 yéu hoic
khong c6 gi6 trong thoi gian ngan. Hé thu hdi nudc don ting gom 1 miéng
melamine va 1 mang chuyén d6i quang nhiét ciing dugc thiét ké dé so sanh hiéu
suat thu hdi nude voi hé thu hdi nude da tang (Hinh 4c¢).

1.3. B phin thu héi nwéc ngot



Hinh 4. Anh chup bo phan thu hoi nude

B6 phan thu hoi nuée ngot gé)m mot mai vom nhua trong subt, duong kinh
40 cm, duogc dat trén mot miéng Xép kich thude 5 x 50 x 50 cm. O dudi méai vom
nhua duoc gén mdt voi nudc dé 1§y nuoc ngot sau khi thu hoi (Hinh 5). Nudc bién
sau khi nhan nhiét luong tir mang chuyén d6i quang nhiét s& chuyén thanh hoi. Hoi
nudc sau d6 ngung tu trén phan tdm chin va theo tic dung cta trong luc s& chay
xubng duédi. Sau d6, nudc ngung tu duoc ldy ra qua mot voi nudc.
2. Két qua thye nghiém

Hinh 6 biéu dién luong nudc duoc bom 1én theo cac toc do gid trong khoang
tr 1 — 7 m/s. Két qua cho théy & toe d0 1 — 2 m/s, bom khong hoat dong duoc vi
kich thudc éng qua 16n, luc kéo sinh ra khong da dé hut nudc 1én. Tuy nhién, khi
tbc d6 gi6 dat 3 m/s, bom hoat dong tt véi luong nudc bom Ién dat 15 L/h. Khi
tdc do gi6 ting, luong nude bom 1én ting dan va dat khoang 25 L/h & toe d6 gid 7
m/s. Pang chu y, toc do gid tir 5 — 6 m/s 1a toc d6 gi6é trung binh & cac ving bién
dao nudc ta. Nhu vay, hé thu hoi nuée da tﬁng 6 thé hoat dong rat hiéu qua o céc
vung bién dao.

Hon ntta, nhu miéu ta & Hinh 3, lugng nudc bom 1én co6 thé dat chiéu cao t6i
30 cm, du dé cung cip cho nhiéu ting chuyén doi quang nhiét cing lic, gitp ting

dang ké dién tich bé mat bay hoi ma khong can ting kich thudc cta hé.
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Hinh 6. Thé tich nudc diege bom lén thay doi theo téc do gio

Hinh 7. Hinh dnh nuée tham dan lén mang bay hoi theo thoi gian

Hinh 7 cho thy tang ¢ trén cing (cach mit nudc 20 cm) ciing dugc cung
cAp du nudc cho qua trinh bay hoi sau khoang 300s. Nhu vay, viéc két hop bom
nuée st dung ning luong gié dam bao nude & tit ca cac ting duge bom 1én du &
cach xa mit nudc. Qué trinh thAm nude 1én mang duge ghi lai trong video (link:

https://drive.google.com/file/d/17_sxWkmBnFz2iJBREFs6sMFPrViUbv3n/view?u

sp=sharing )


https://drive.google.com/file/d/17_sxWkmBnFz2iJBREFs6sMFPrViUbv3n/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17_sxWkmBnFz2iJBREFs6sMFPrViUbv3n/view?usp=sharing

Hinh 8. Hinh dnh thuc té hoi nwéc ngung tu & cdc thoi gian khdc nhau

Su ngung tu cta hoi nudc theo thdi gian duoc thé hién trén Hinh 8. Co thé
thdy rang trong 5 phut ddu, man chin bén ngoai van trong sudt do chua c6 hoi
nuée tich tu. Tuy nhién, sau 20 phut chiéu sang, man chin da mo di va khong thé
nhin rd bén trong. Khi nuéc ngung tu nhiéu, cac giot nudc bit dau hinh thanh cac
giot 16n hon & 60 phit. Duéi tic dung cia trong luc, cac giot nudc ndy roi xudng
tao thanh cac duong nudc nhu ¢ 60 phut va 120 phut.

Luong nudc thu hoi duoge khi st dung h¢ da tﬁng va hé don tﬁng & cac toc do
gi6 khac nhau dugc biéu dién trén Hinh 9. C6 thé thay rd rang rang luong nudc thu
hoi ctia hé da ting 10n hon rit nhiéu so v&i hé don tang truyén thdng. Cu thé, trong
1 gio & tdc do gi6 3 m/s, hé da tﬁng thu dugc khoang 1,2 L so v6&i chi hon 0,8 L &
hé don tang. Pdi voi hé da tang, toc do gid tang tir 3 — 7 m/s chi 1am ting nhe thé
tich nudc thu hdi duge. Nguyén nhan 1a & toe d6 gio cao, thoi gian kéo nudce 1én
trong cac chu ky dau nhanh hon, cac mang da ting dugc lam uét nhanh hon so voi

& toc do gio thap, din dén su chénh 1éch nho khi toc do gio tang lén.
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Hinh 9. So sanh thé tich nuéc thu dwoc cia hé da td‘ng va don tcing & cdc toc dé
gio khac nhau
Mbt vu diém vuot trdi cia hé da tﬁng so vo1 hé don tﬁng la kha nang thu hoi
nudc cuc tot khi anh sang mat tro1 ¢ cac vi tri khac nhau. Co thé quan sat trén Hinh
10, lvong nudce thu duge dbi véi hé don ting giam manh khi goc chiéu sang giam
xudng 60° va 30° do dién tich nhan 4nh sdng cta mot tang giam manh. Trong khi
d6, luong nude thu hdi cua hé da ting co xu hudng ting khi goc chiéu giam tir 90°

xuong 60°, sau d6 madi giam khi goc chiéu xudng 30°.
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Hinh 10. Thé tich nudc thu dwoc & cde géc chiéu anh sang khdc nhau
Nguyén nhan cta su ting hiéu suét thu hoi 1a do cdu tric da tang dam bao
anh sang duoc phan xa giita cac tang khi goc chiéu thay d6i, cho phép luong anh

sang thu duoc tiang 1én so v&i goc chiéu 90° (Hinh 11a).
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Hinh 11. (a) Mé td danh sdng phan xa trén hé don tang va da tang & géc chiéu 60°.
(b) Phdn bo nhiét @ ciia mang thay doi theo géc chiéu sing

Hinh 11b cho thiy, dbi véi goc chiéu 90°, lugng anh sang cha yéu nhan
duoc ¢ ting th®r nhat va phan ria & cac ting dudi, voi nhiét do tang trén cing 1én
t6i 51,7 °C. Pang cht ¥, khi mit troi ¢ vi tri 60° va 30°, cdu truc da ting dam bao
luong anh sang nhan duoc rat tét. Nhiét d6 trén bé mit & hai tang dudi phan bd déu
trén toan bé mit va dao dong & muc 39 °C — 45 °C, ching t6 rang & cac goc chiéu
thap, hiéu suat cao hon so véi chi 36 °C ¢ ting cao nhét. Diéu nay khang dinh cac
hé da tang cho phép hap thu t6i da anh sang khi goc chiéu thay doi.
II1. Két ludn va kién nghi

Trong nghién ctru ctia chung t61, bd phan bom nudc st dung nang lugng giod
da dugc tich hop thanh cong trong h¢ thu hdi nude ngot. B phan bom nudc hoat
dong t6t trong diéu kién gi6 thoi voi van toe 3 — 7 m/s, v6i lugng nude bom 1én dat
25 L/h. Viéc két hop bom nudc st dung ning luong gid cho phép hé thu hdi nuée
ngot sir dung 3 ting mang chuyén dbi quang nhiét cung luc, gitp ting manh hiéu
suét thu hdi nude ngot. HE thu hdi da tf:flng dat hiéu suat thu hoi trén 1,2 L/m?/h, cao

gap 1,33 1an so v6i hé thu hoi nude don tang.



Theo kién thirc va tim hiéu ctia nhom chung t6i, ddy 1a thiét bi thu hdi nudc
stt dung niang luong Mait troi dau tién tich hop sir dung ning luong gi6 dé bom
nudc 1én mang. Mac du da dat dugc nhiing két qua ban dau, véi tiém nang to 16n
ctia hé thu hoi nude da tang, ching t6i mong mudn thiét ké cac hé thu hdi nuée véi
s6 luong tang nhiéu hon dé cung cap du luong nudc cho nguoi dan ngoai bién dao
Viét Nam. Ngoai ra, ning luong gid con cé thé duoc chuyén ddi thanh niang luong
dién va nhiét dé lam néng mang chuyén d6i quang nhiét vao ban dém, gitp qua
trinh bay hoi dién ra manh mé& ngay ca trong diéu kién thiéu anh sang. Nghién ctru
nay da ching minh tinh kha thi ciia hé SSG da tang trong diéu kién thuc té. Nhom
nghién ctru hy vong cong trinh s& nhan duoc su ung hd va dong gop ¥ kién tir cac

nha khoa hoc trong nudc dé€ hoan thi¢n va mo rong ung dung.



