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1. Giéi thiéu
Chung cat nuéc ngot 1a qua trinh chuyén héa nudc nhidém ban thanh nude sach dung duoc cho su

sdng. C6 nhiéu cong nghé san xuat nudce sach khac nhau nhu phwong phap phun tach am [1], phuong
phap mang [2], [3], hodc chung cit nude [4], [5]. Chung cit nude tiéu tén nhiu nhiét ning do an nhiét
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hoa hoi ctia nu6e 16n. Nang lugng mat troi co thé sir dung nhur nguén nhit cho qua trinh bay hoi. Chung

cit nudc ngot bang ning lwong mat troi 1a giai phap kha thi de san xuat nuéc udng cho cac ving sau
vung xa va hai dao. Viét Nam c6 bo bién dai, nhiéu hai dao va ngudn birc xa mit trdi doi diao do d6 co
thé sir dung bo chung cit nudc nang luong mat troi & cac quy md khac nhau. C6 nhiéu kiéu chung cat
nude nang lugng mit troi nhu loai 1 tAm kinh, loai 2 tAm kinh b tri kiéu ngdi nha hodc hinh chit V, loai
tron, loai hinh nén 14, hodc loai kim ty thap. Cac loai nay hau hét c6 bé nudc dang phang va mai ngung
tu nghiéng.

Trong nhimg nim gan déy, bo chung cat bi dong dang bac dugc sir dung rong rai do ning suét cao
hon loai truyén thong. Diéu nay 1a do khoang cach giita cac bé mit ngung tu va bay hoi trong dang bac
nhd do d6 nhiét va khé)i luong co thé dugc truyén gilra hai bé mit. Ngoai ra bé nude dang béc tao bé
mat hiéu qua cho truyén nhiét va truyén khdi so voi bé phing [6]-[8]. Mot cach téng quat, mit nude
nam ngang nhan it birc xa mat troi hon mét mat nghleng Nhung khong thé tao mat nudc nghiéng &
trang thai tinh, vi thé bo chung ct nude dang bac 1a mot giai phap tot. Keshtkar va cong su [9] khao sat
anh huoéng cia s6 bac dén b chung cAt c6 mat nude dai 750 mm. Ho d3 két luan rﬁng 6 bac 1a ti wu va
nang sut tang 17,4% so vdi loai truyén thong.

Chung cét nude ngot nang luong méat troi co bé nude dang béc chua dugc nghién ctru nhiéu nhét la
dic tinh truyén nhiét truyén khoi, truong dong va anh hudng cua 5O béc. Theo nghién ctru tong quan gan
day cua AlSaleem va cong sy [10], chi ¢ 3 cong bd vé by chung cit dang bac trong sb 24 cong bb.
Trong nghién ctru ndy, bon bd chung cat gdm loai truyén thdng va ba bd co bé nuéc bac thang duoc mod
phong dé danh gia kha niang san xuat nudc ngot va xac dinh sb bac t6i wu. M6 phong s duoc thyc hién
dé xéac dinh co ché truyén trong budng bay hoi va xac dinh ning suit bay hoi cua timg bac.

2. M6 ta mé hinh va phwong phap nghién ctru
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Hinh 1. B6 chung cdt nang heong mdt troi truyén thong va cdc bo chung cdt dang béc

Hinh 1 trinh bay 4 b chung cat nudc ngot bang ning lwong mit troi dwoc md phong trong nghién
clru nay. Bon bd co cung kich thude mat nude 438 mm va kinh phu hop v&1 phuong ngang mot goc 14°.
Céc thong sb nay duoc lay tir nghién ctru truge [11] dé so sanh voi két qua thuc nghiém da cong bd.
Nghién ctru tong quan tai liéu cho thay kich thudc mit nuée trong khoang 438 mm dén 980 mm. Kich
thudc qua ngan gy kho khin trong viée do dac thuc nghiém. Kich thudc qua 16n 1am ting chi phi ché
tao hoic tinh toan. Do d6 nghién ctru nay chon 438 mm trong mo phong dé giam chi phi tinh todn. Ngoai
ra chiéu dai mat nudc 438 mm va goc 14° ciing duge st dung trong nhiéu nghién ctru khac [6], [12].
Bén bo gdm loai truyén thong trong hinh la (goi 1a 1 béc) va loai 2, 3, 4 bac. Nhu da trinh bay trong
phin trude, Keshtkar va cong su [9] dd nghién ctru chiéu dai mit nude 750 mm va s6 bac di khao sat
trong khoang tir 4 dén 7. Nghién ciru nay c6 chiéu dai mit nuéc nho hon do d6 sb bac duoc khao sat ti
da 12 4 bac. Canh trai va canh phai cta loai 1 bac c6 kich thudc lan luot 1a 75 mm va 187 mm. Ddi véi loai nhiéu
bac, cac canh trai va phai duoc rut ng‘én 25 mm dé dé dang chia bac. Khi do canh‘tréi va canh phai lan luogt 1a 50
mm va 162 mm. Tur d6 phan chia chiéu cao cac bac trong cac loai 2, 3, va 4 bac lan luot 1a 50 mm, 43,75 mm va

JTE, Volume 19, Issue 1, 2024 2


mailto:jte@hcmute.edu.vn

JTE TAP CHI KHOA HQC GIAO DUC KY THUAT
Truong Pai hoc Su pham K§ thuat Thanh pho Ho Chi Minh

HCMUTE Website: https:/jte.edu.vn
ISSN: 1859-1272 Email: jte@hcmute.edu.vn

25 mm. S6 thir tu bac ciing dugc ghi chu dé danh gia kha ning bay hoi cua timg bac. Ning lwong mat
troi chiéu xuyén qua kinh dén bon nudce ciia bd chung cit 1am ndng nude. Nudc nhan nhiét bay hoi &
mét nude va ngung tu dudi tim kinh. Do d6 luu chét trong mién tinh toan trong hinh 1 1a khong khi am.
Khong khi 4m & kinh va mit nude 1a khong khi am bdo hoa (d6 am twong ddi ¢ = 100%). M6 phong
cho bdn bd duge thuc hién véi cac gia st nhu sau [13]:

- dong chay 2 chiéu, chay tang, luu chét khong nén duoc,

- trang thai 6n dinh va ap suit hoat dong 1a 4p suét khi quyén,

- bo qua anh huong cua buc xa nhiét.

Hinh 2. Chia ludi trong mién tinh todn tiéu biéu

Density Thermal Conductivity
1.054 0.02449
1.045

1.036

0.02446
1.026 0.02444
1017 0.02443
1.008 0.02441
0.999 0.02440
0.989 0.02438
0.980 0.02437
0.871 0.02435
0.962 0.02433

[kg m*-3] = ™ W mA-1 KA-1)
Khoi lvgng riéng

0.02447

Hé s6 dan nhiét

Specific Heat Capacity at Constant Pressure Dynamic Viscosity
1 0.00001757
1132 000001754
128 000001750
s 0.00001747
m 0.00001743
103 0.00001739
1096 0.00001736
1089 0.00001732
1082 0.00001728
1075 0.00001725
1068 0.00001721

[J kg1 KA-1) [Pas]

Nhiét dung riéng khéi lvgng dang ap Do nhat dong luc hoc

Hinh 3. Phdn bé cac théong $6 nhiét vat Iy trong logi 1 bdc
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Dunkle Thyc nghiém Nghién ctru hién tai
Hinh 4. So sdnh nang sudt dat dwoc tir mé hinh todn ciia Dunkle, thire nghiém [11] va mé phong trong
nghién cuu nay cho bo chung cat 1 bdc o nhiét do mdt nuoc 63 C, nhiét do kinh 48 C

Tir céc gia st trén, hé phuong trinh vi phin mé ta ddi luu tir nhién cta khong khi 4m trong mién tinh
toan nhu sau:
Phuong trinh lién tuc:

—+—=0 (1)
trong d6 U 1a thanh phan van tc phuong ngang, v 1a thinh phan van toc phuong dimg, X va y 1a hé truc

toa d6 Descartes.
Phuong trinh dong lugng ctia thanh phan van tdc u:

au au_ 1dp (&u
U—+v—-= V| S+ (2)
ay poax (X oy
trong d6 p 1a ap suit, pla khéi lugng riéng va v 1a d6 nhét dong hoc.
Phuong trinh dong lwong ctia thanh phan van tdc v:
2 2
u@+v@:—l@+v(a—Z+a—)+gB(T —T,)+aBp(Y-Y,) ()
ox oy poy o o

trong d6 g 1a gia tdc trong truong, B 1a hé sb gidn no nhiét, s 12 hé sO gidn nd céu tu, Y la thanh phan
khoi lugng hoi nude (khong thir nguyén), To va Yo lan luot 1a nhiét d6 va thanh phan khoi luwgng hoat
dong.

Phuong trinh nang lugng:

or or T 07T
"y TN Ty @
trong d6 T 14 nhiét d6, a 1a hé s6 khuéch tan nhiét.
Phuong trinh thanh phan khéi luong hoi nuée (Y) [14]:
Y Y Y oY
P oo, (T, ) .
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Trong d6 hé s6 khuéch tan khéi lugng (D) duge tinh nhu sau [15], [16]:

101325)( T Y}°
D, =2,6x10" 01325 (—j (6)
p 298
Céc diéu kién bién két hop v6i cac phuong trinh dao ham riéng (1)-(5) duoc ap dung nhu sau:
-mit nudéc: u=v=0, T =63°C, Y=Y| =0,1523,

T=63°C,p=100%

-kinh:u=v=0,T=48°C, Y =Y| ... ., =007095,

or oY , . ,

- cac vach khac: u=v =0, % =0, % =0, véi n 1a phuong phap tuyén ctia bé mat.

Hinh 2 biéu dién chia ludi trong mién tinh toan. Chia luéi day ddc & mat nudc va kinh dé ting cuong
du doan vat Iy dong chay & cac bé mit nay. S6 phan tir ludi trong cac loai 1 dén 4 bac 1an luot 13 65634,
43747, 35611, 38477. Cac bo chung cit duoc md phong trong phin mém ANSYS Fluent 19.2. Cac
thong sé nhiét vat Iy ciia khong khi am (khéi lugng riéng, do nhét, hé sé dan nhiét, va nhiét dung riéng)
thay ddi theo nhiét do dya trén phuong trinh trang thai khi 1y tuéng va luat hoa tron ctia chét khi. Hinh
3 trinh bay gié trj cua cic thong s6 nhiét vat 1y bién thién trong mién tinh toan. Thuat toan SIMPLE
dugc str dung dé lién két 4p suat va van tdc trong cac phuong trinh Navier-Stokes. M6 hinh truyén cau
tr (Species transport model) trong ANSYS Fluent dung dé mo phong thanh phan khéi luong hoi nude
(dai lugng Y, phuong trinh (5)). Vi mién tinh toan la khong khi am nén nghién ctru nay chi dung mé
hinh mét pha. Do ¢6 nhiéu xoay dong trong mlen tinh toan nhiéu bac nhu hinh 1, dé dam bao hoi tu 101
giai s6, hé s hoi phuc (under-relaxation factor) can giam rat thap. Tinh lap s& dung lai khi sai s6 phuong
trinh nang luong (Phuong trinh (4)) la 10, con cac phuong trinh khac (Phuong trinh (1), (2), (3), va
(5)) la 103,

Tir két qua mo phong, ning sudt san xuit nude ngot (M) tinh cho mot mét vudng mit nude trong
mdt gid (kg/m2.h) ctia mot by chung cat duge tinh nhu sau [15], [17]:
~ —3600D,p 0Y

L Py dx. (7

mat nuoc

v6i L 1a chidu dai mat nude.

Pé dam bao mo phong dat d tin cdy, nang sudt cia bo chung cét truyén thong duogc so voi du doan
ctia mo hinh toan Dunkle va két qua thuc nghiém da cong bo trong nghién ctru ciia Rahbar va Esfahani
[11]. Hinh 4 trinh bay su so sanh. C6 thé thay két qua tinh toan hién tai nam gitta két qua tor mo hinh
Dunkle va thyc nghiém. Do d6 sy mo6 phong c¢6 do tin cdy va dugec md rong cho cac bd chung cat loai
bac.

3. Két qua va ban luan

Phén bd nhiét d6 va thanh phan khdi lvong hoi nude duoc trinh bay trong cac hinh 5 va 6. Cac gia
tri nhiét do va thanh phan khéi lugng & ving giira ciia cac bo chung chét 1an luot 1a khoang 55,5°C va
0,11. bay la cac gia tri trung binh ciia mat nude va kinh. Diéu nay cho théy it c6 su thay doi nhiét do va
nong do hoi & gitta by chung cat. Tuy nhién, do hién tugng ngung tu va bay hoi, c6 su thay d6i manh
cta nhiét 6 va néng d6 hoi ¢ mét nudce va kinh. Ngoai ra, ¢6 2 chum nhiét (thermal plume) va 2 chum
thanh phan khéi luvong (mass fraction plume) {trong b chung cét truyén thong (1 bac). Céc bd chung cét
loai bac c¢6 4 chim nhiét va 4 chim thanh phan khéi lugng. Cac duong dang tri vudng goc vai cac vach
dirng do gia sir doan nhiét ¢ cac vach nay.
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Temperature

628

613

59.8

583

56.8

55.3

4 bac

IC]

Hinh 5. Phdn b nhiét d trong buong bay hoi

H20.Mass Fraction
0.152

0.112

0.103

0.095

0.087

0.079

0.071 3 bac 4 bac

Hinh 6. Phdn bé thanh phén khoi lwong hoi nwde trong buong bay hoi

Hinh 7 trinh bay van tdc ddi luu ty nhién trong budng bay hoi ciia cac bd chung cat. Vén tdc 16n nhét
dugc quan sat trong b truyén thong. Khi ting s6 bac thi van tdc giam do giam khong gian. Van toc 16n
nhit trong bo truyén thdng 1én t6i 0,22 m/s. Tuy nhién khi ting s6 bac thi s6 xody so cép (primary
vortex) ting. Ba xody trong loai 1 bic VA nim xo4y trong cac loai con lai. Ngoai ra, xody thir cip
(secondary vortex) cuong do 16n xuét hién & goc trén bén phai cta loai 1 bac. Ddi véi loai 2 bac, bac 1
c6 ba xoay va bac 2 c6 hai xody. Hai xody xuat hién trong bac 2 va 3 ctia loai 3 bac. Pbi véi loai 4 béc,
hai xo4y dugc hinh thanh trong bac thir 2. S6 luong xoay lam thay ddi dic tinh va nang cao truyén nhiét
va truyén khéi trong bo chung cat.

Chiéu ciia cic xody c6 thé duoc xem trong hinh 8. Xoay so cip nguoc chidu kim dong hd xuét hién
& véch trai va vach phai ctia cac bd chung cat. Hai xody thir cAp cung chiéu kim dong hd & vach phai
loai 1 bac c6 cudng do 16n. Cac xody niy lam giam dién tich bé mit bay hoi va ngung tu. Hinh 9 phdng
dai phan bd van téc & goc dudi bén phai ctia loai 1. C6 thé thdy ving xody chét (dead zone) chiém hon
40 mm chiéu dai mdt nude. Trong ving ndy, hoi nudc chuyén dong rat cham va khong chuyén dong ra
ngoai.
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[ms*1]

Velocity
0216

0.162 |

0.054

0000 |

[ms*-1]

3 bac

4 bac

Hinh 8. Vector vin téc doi lwu tir nhién trong buéng bay hoi

Dong chinh

=i

buong tach dong : ‘ Vung chét

8
g

40.00 (mm)
10.000 30.000

Hinh 9. Phéng to goc dudi bén phdi cua logi 1 bdc
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0.8
0.207
0.7
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T 06
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Z 02
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2 bac 3 bac 4 bic

mB&cl mB&c2 mBac3 1 Bac4

Hinh 10. So sdnh néng sudt ciia cdc bg chung cdt va ndang sudt ciia timg bdc trong bg chung cdt nhiéu bédc

Ning sudt cua cic bd chung cit duoc biéu dién trong hinh 10. Ning suit ting tir 0,713 dén 0,853
kg/m?.h khi s6 bc tang tir 1 dén 3 va dat cyc dai & bo 3 bac. C6 thé ndi ndng suét ting 19,7% & loai 3
bac so véi loai truyén thong. Su tang nang suat ciia bo chung ct dang béc co ban 1a do tang sO xody tir
31én 5. O loai 4 bic, ning sudt giam nhe so voi loai 3 béc. Ning suat cta loai 4 bac 1a 0,852 kg/m?.h.
Diéu nay la do khi ting sé bac thi khong gian tu do trong by chung cit giam lam giam van téc dong dbi
lwu. Pong gbp ning sudt cua ting bac ciing duge thay trong hinh 8. Ddi v6i loai 2 bac, bac 1 ¢6 ning
suét bay hoi cao hon béc 2. Piéu nay 1a do bac 1 ¢ ba xody va bac 2 c6 hai xoay nhu chi ra trong cac
hinh 6 va 7. Tuong tu nhu vay, ddi loai 3 bac va 4 bac, nang suét ctia cac bac ty 1€ voi $6 x04y trong bac
d6. Nang suét bac 4 cao hon bac 3 trong loai 4 bac 1a do cuong do xody so cép cua bac 4 16n hon nhu
thé hién trong hinh 6 va 7.

4. Két luan

Mo phéng s6 hai chleu cho b chung cat dang bac duoc thuc hién trong nghién ciru nay. Két qua mo
phong cho bo chung cét loai truyén thong duoc so véi cac két qua giai tich va thuc nghiém. Cac bo
chung cat dang béc tir 2 dén 4 bac cung kich thudc véi loai truyén théng dugc méd phong va so sanh.
Két qua md phong chi ra ring, by chung cit dang bac c6 nam xoay trong khi loai truyén thong cé ba
x0dy. Cac xody chét cuong do 16n & bé mit kinh va mit nudc (Hinh 9) cua loai truyén théng lam giam
dién tich truyén nhiét va truyén khéi. S bac toi vu la 3 va nang sut cua loai nay cao 19,7% so voi loai
truyén théng. Ning suét bay hoi lon nhét & bac 1 cua loai 2 béc. Ning suét bay hoi 16n nhét & bac 2 cla
loai 3 va 4 bac. Nang suét bay hoi trong mdt bac phu thudc ) x04y trong bac do.

Loi cam on
Xung dot lgi ich
Céc tac gia tuyén bd khong cé xung dot 1oi ich trong bai bao nay.
TAILIEU THAM KHAO
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