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Chuong 4 Nhiét mat troi
4.1 Birc Xxa mat troi

Buc xa mat troi 12 dong vat chat va nang luong caa Mat Troi phét ra. Day chinh 1a ngudn
nang lrong chinh cho céc qua trinh phong hda, b6c mon, van chuyén, boi tu trén Trai
Dit, ciing nhu chiéu sang va suéi 4m cho cé&c hanh tinh trong hé Mat Trai.

Nang lugng birc xa Mit troi thuong biéu dién bang cal/cm2.phit. Nang lwong bic xa Mt
troi & gan Trai Dat ¢ vao khoang 2 cal/cmz2.phdt (hang sé mit troi), c6 phd nam trong dai
budc séng 0,17-4 pum voi cuc dai & khoang 0,475 um. Toan bo Trai Pat nhan dugc tir
Mt Troi 2,4.1018 cal/phat, gdm 48% nang luong thudc dai phd anh sang kha kién (A =
0,4-0,76 pm), 7% tia cuc tim (A < 0,4 um) va 45% thudc dai phd hong ngoai va song vo
tuyén (A > 0,76 um).Nang luong mit troi ¢d thé chia l1am 2 loai co ban: Nhiét niang va
Quang ning. Céc té bao quang dién (Photovoltaic cells - PV) st dung cdng nghé ban dan
dé chuyén hoa truc tiép nang lwong quang hoc thanh dong dién, hoic tich trir vao pin, ac
quy dé sir dung sau do.

Nhiét niang c6 thé duoc sir dung dé sudi ndng cac tda nha mot cach thu dong thdng qua
viéc str dung mot s vat liéu hoic thiét ké kién tric, hoic duoc sir dung truc tiép dé dun
néng nudc phuc vu cho sinh hoat hay san xuat nhiét dién mat troi. O rat nhiéu khu vuc
khac nhau trén thé gigi thiét bi dun nudc ndng ding ning luong mit troi (binh nude nong
nang luong mit troi) hién dang 1a mot su bo sung quan trong hay mot su lua thay thé cho
c4c thiét bj cung cap nudc nong théng thudng dung dién hoic gaz.

4.2 Céc nguyén ly nhiét dong hoc

Céc nguyén 1y nhiét dong hoc c6 thé ap dung cho nhiéu hé vt 1y,

chi can biét su trao d6i ning luong v4i moi trudng ma khong phu ) e TQ

thudc vao chi tiét tuong tac trong cac hé dy. Albert Einstein da dua

vao nhiét dong hoc dé tién doan vé phat xa tu nhién. Gan day con I 0 ( % - 1)
¢6 mot nghién ctru v€ nhiét dong hoc ho den. [ T J

4.4.4 Nguyén ly thir nhat nhiét dong luc hoc (NPLH) o
Hinh 4.1 Nguyén ly nhi¢r dong hoc

Nguyeén Ii thir nhat cia NDLH 1a sy van dung dinh luat ban toan va chuyén hoa ning
luong vao cac hién tuong nhiét. Sau ddy 1a mot trong nhiéu cach phat biéu nguyén Ii nay.

Pé bién thién ngi ning ciia hé bang téng cong va nhiét lweng ma hé nhéan dworc.
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AU=A+Q
Véi quy udc vé dau thich hop, bicu thac trén co thé dung dé dién dat cac qua trinh

truyén va chuyén hoa ning luong khac nhu vat truyén nhiét, vat thyc hién cong, vat thu
nhiét va thuc hién cong...

C6 nhitng cach quy uéc vé dau caa nhiét lugng va cong khac nhau. Sau ddy 1a quy uéc
dung trong sach nay.

Q > 0: Hé nhan nhiét lugng;

Q < 0: Hé truyén nhiét luong;

A > 0: Hé nhan cong;
A < 0: Hé thuc hién cong.

4.4.4 Nguyén ly thir 2 nhiét dong luc hoc
Nguyén li thir hai cia NDLH cho biét chiéu ma qua trinh c6 thé tu xay ra hodc khong
thé tu xdy ra. Sau day 1a hai cach phat biéu don gian nhét.

a) Cach phat biéu cua Clau-di-Gt

Nhiét khéng thé tw truyén tie mgt vt sang védt ndng hon.

Ménh dé trén duoc Clausius, nha vat 1i ngudi P, phat biéu vao nim 1850, sau do
dugc coi 1a mot cach phat biéu cta nguyén li thir hai cia NDLH. Ménh dé nay khong
pht nhan kha ning truyén nhiét tir vat lanh sang vét néng, chi khang dinh 1a diéu nay
khong thé tu xay ra dugc.

b) Cdch phat biéu ciia Cac-nd

Chung ta d4 biét, trong dong co nhiét chi c6 mét phan nhiét lugng do nhién liéu bi dot
chay cung cap duoc chuyén thanh cong co hoc, con mét phan duoc truyén cho méi
truong bén ngoai. Cac-nd (Carnot), nha vat li nguoi Phép, da khai quat hoa hién tuong
trén trong ménh dé:

DPéng co nhigt khdng thé chuyén hoa tat ca nhigt lweng nhdn dwec thanh cong co
hoc.

Cha y: Nguoi ta ¢d thé chizng minh dugc hai cach phéi biéu trén caa nguyén li tha hai

cia NDLH la twong duong.
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Theo nguyén Ii I, mdi dong co nhiét déu phai c6 ba bd phan co ban 1a:
Ngudn néng dé cung cip nhiét lugng (Qx).

B6 phan phat dong gom vat trung gian nhan nhiét sinh céng (A) goi & tdc nhan va céc
thiét bi phat dong.

Ngudn lanh dé thu nhiét luong do tac nhan toa ra (Qy).
Khi d6 hiéu suit cua dong co nhiét 1:

Al 0, -0,
H=—=
Q1 Q1

<1

Trong do, véi Q1 1a nhiét lugng cia nguén nong, Q2 1a nhi¢t luong cua nguén lanh.

Hiéu suat cua dong co nhiét bao gio ciing nho hon 100%. Dicu d6 cd nghia la nhiét
lirong do nguén noéng cung cdp khong thé hoan toan bién thanh céng co hoc.

4.3 CAu tao, nguyén ly hoat dong May nwéc néng ning lwong mit troi

Hién nay, & nudc ta, viéc s dung nuéc ndng phan lén dugc cung cap tir nguon dién
nang, qua cac binh néng lanh, duoc ché tao tir nhiéu nudc khac nhau nhu Italia, MYV, Nhat
Ban, Han Qudc... véi cong suat dinh muc tiéu thu dién 1a N = 2,5kW. Theo thong ké so
bo, & cac thanh phd Ion nhu Ha Noi, Ho Chi Minh, Pa Ning, Hai Phong da c6 tong cong
trén 3 triéu binh. Thdi quen cta ngudi Viét Nam la sir dung binh dun nudce ndng vao gio
di 1am vé (tir 18 - 20h hang ngay) lai tring hop vai thoi gian cao diém cia phu tai. Do do,
d4 gop phan lam tang cong suat dinh tai cao diém budi t6i. Qua phan tich qua trinh st
dung dién vi muc dich cip nuéc ndng cho thiy, day la phuong an kém hiéu qua kinh té.
Nang luong mat troi (NLMT) la ngudn nang luong thién nhién quy gia va vo tan. Khai
thac tdi da nguon NLMT 1a mot mat xich quan trong trong chién luoc caa thé gisi hién
nay v&i nhitng dinh huéng: Phét trién cac nguon nang lugng nham dap ang nhu cau phéat
trién kinh té ngay cang ting. Bong thai nd luc giam manh sy phat thai khi "nha kinh"
COz nham ngan chan mdi hiém hoa bién ddi khi hau toan cau.Vi vay, viéc tim kiém mot
ngudn nang leong sach, dé st dung, nham cung cap nudc nong, phuc vu cho cac muc
dich cong nghiép, sinh hoat va dich vu trong x& hoi hién dai 1a hét sic cap bach. Nguon

nang luong nay can déap tng cac doi hoi:
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o Co thé thay thé cac ngudn niang luong hién st dung.

o Langudn nang legng sin c6 va giau tiém nang & Viét Nam.

o Langudn nang luong sach, khéng gay & nhiém méi truong.

o D@ sir dung va khai thac, Viét Nam nam & khu vuc xich dao, c6 tiém ning vé
nang luong mat troi, cuong d6 buac xa trung binh vao khoang 1346,8 -
2153,5kWh/m?/niam va sb gid nang trung binh tir 1.600 - 2.720h/nim, rat thuan loi
cho viéc phat trién va sir dung nang lugng mat troi.

4.4.4 Nguyén ly hoat dong may nwéc ndng mat troi

4.3.1.1 Céu tao may nwéc néng mat troi

Anh sang mit troi mang theo mot ngudn nang luong rat Ién va mot phan nang luong nay
s& bién doi thanh nhiét niang khi gap cac vat c6 thé hap thu va phat sinh nhiét leong. Tuy
thudc vao maic do hap thu va phan xa lai tia birc xa mit troi cua mdi vat thé ma kha nang
tang nhiét ciing nhu gitr nhiét cia mdi vat thé khac nhau. Bé giit va tan dung ngudn nhiét
lwong tu nhién nay, ngudi ta ché tao céc thiét bi dac biét dé hap thu nhiéu nhét va phan xa

it nhat lugng nhiét nay, nham cac muc dich khac nhau, trong d6 c6 viéc cap nudc néng.

Binh nudc ndng sir dung nang luong mat troi trén nguyén Iy chuyén niang leong anh sang
mat troi(quang nang) thanh nhiét nang (nudc ndng) dé phuc vu cho cudc song. Sir dung
nudc nong bang nang luong mat troi pha bo quan diém st dung nuéc ndng mat tién, tao
th6i quen trong cudc song 1a yéu té lau dai gitp tang cuong sic khoe va nang cao chat
lwong trong cudc sdng hién dai.

Mot may nudc nong ning luong mit trdi bao gdm 3 phan: collector thu nhiét (6ng thuy
tinh chan khong), binh chtra nudc néng va cac phu kién kém theo (gia 45, éng ndi....).

a) B¢ phdn thu nhiét:

Collector thu nhiét co vai tro hét stiic quan trong. Trudc ddy phd bién 1a loai collector
phiang 1am bang kim loai (dang 6ng canh véi dng bang dong va canh bing dong hoic
nhoém). Gan déy, loai collector phiang bang nhya (PP-R c¢6 do dan nhiét cao) va loai
collector st dung 6ng thity tinh 2 16p rat chan khong kha pho bién. Nhu vy 13 c6 3 loai
collector thu nhiét: loai phing dang éng canh kim loai, dang phang bang nhya va dang

ong chan khong.
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SIDITE Solar collector: SC-H

Hinh 4.2 May nugc nong mat troi

Collector cia may nudc nong c¢6 dang 6ng thity tinh 2 16p rat chan khong véi hidu suat

rat cao (>93%) va tudi tho twong ddi cao néu str dung ding cach. Gia thanh ciing nhu chi

phi thay thé éng rat ré, va 6ng c6 thé chiu dung dugc sy va dap cua cac tran mua dé 16n.

Lép hap thu cua éng duoc duge son bang cong nghé phun ma do d6 tinh hap thu butrc xa

mit troi cao ddn dén hiéu sudt thu nhiét cua dng khi tiép xtc voi anh nang mat troi rat cao

(95%), hiéu suat phat xa nhiét khi tiép xac véi anh ning mit troi thip 6%.

Nhuoc diém duy nhat 1a doi hoi ngudn nudc cung cap dam bao phai lién tuc va co chat

luong t6t, nham tranh gay pha hiy cac 6ng thu nhiét do “sbc nhiét” hay dong ban s& lam

giam hiéu suat.
b) Binh bdo 6n:
CAu tao gom 3 16p: Rudt binh, 16p bao 6n va vo binh.

e Rudt binh. Pugc ché tao bang thép khong gi SUS304/2B dung trong cong nghé thuc
pham va duoc han ndi bang phuong phap han cao tin do d6 dam bao dugc thanh phan
cua nudc khi st dung khong bi thay ddi do suc tac ctia nhiét do.

e Lp bao on: Puge lam tir hop chat PolyUrethane bot PU cach ly 55 mm phun day ap
lyc cao. Trong diéu kién nhiét 6 6n dinh cho phép cach nhiét rat tot va gitt dugc
nhiét do rat 1au (khoang 72 gio); kha niang that thoat nhiét khong dang ke.

e Vo binh: Lam béng thép khong gi, do dﬁy tiéu chuan mang lai cho binh do bén, dep,

str dung tot trong ca nhitng moi trudng khic nghiét (ving ven bién, hai déo...).

99



NANG LUONG TAI TAO

C) Gia do may:

Lam bang thép khong gi 1.2mm dinh hinh cao cip rat bén-dep. Gia d& duoc thiét ké dic
biét v6i goc nghiéng thich hop giup hap thu nhiét tot nhat tai moi vi tri lip dat.

4.3.1.2 Nguyén ly hoat dong ciia may nwéc ndng mit troi

Khi anh sang chiéu vao bd phan thu nhiét, cic dng thuy tinh chan khong véi tinh ning
hép thu nhiét cao, ty 18 phat xa thap s& hap thu btrc xa anh sang mit trdi va chuyén hoa
thanh nhiét ning. Luong nhiét ndy s& 1am nong luong nude co trong cac dng thiy tinh
chan khong. V61 nguyén ly: nudc nong co ty trong nho va nude lanh c6 ty trong 16n hon,
do d6 nudc lanh di xudng va nudc noéng s& di 1én tao thanh 1 vong tuan hoan luan chuyén
tu nhién gitta 6ng thity tinh va bon chira nude. Qua trinh nhu thé dién ra lién tuc cho dén
khi nudc trong bon chira dat t&i nhiét dd cao nhat (80°C).

4.4 Céc loai nha may nhiét dién mat troi

4.4.4 Hé théng thu nhiét dang mang (Parabolic trough power plants)

Gidng nhu tén goi, trong nha may dién dang hinh mang parabol c6 rat nhiéu tim guong
dang hinh mang tip trung anh sang vao mot diém trong tdm. Cac bd thu anh sang dugc
dit thang dng canh nhau theo hang véi chiéu dai hang trim mét. Nhiéu hang lai duoc

dat song song dé hinh thanh nén toan bd ving thu anh sang mit troi.

Hinh 4.3 Hé théng thu nhiét dgng mang
Céc bo thu anh sang don 16 c6 thé quay theo chiéu doc truc dé theo sat sy di chuyén cua
mat troi. Cac tim guong nay tap trung anh sang 1én gap khoang 80 1an tai diém trung tim

13 nhitng dng hap thu. Nhitng dng nay duoc bao boc béi mét 16p kinh dé han ché mat mat
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vé nhiét xay ra. Mot 16p vé boc dugc chon lya dic bi¢t bao ngoai céc 6ng hép thu dé
ngan can nhiét toa ra ngoai qua bé mit cac dng. Vi cac hé thong truyén thong, mot loai
dau gitr nhiét dic biét s& chay trong cac éng do, va véi tic dong cua anh sang nhiét do s&
1én dén 400 do C. Luong nhiét nay sé dugc van chuyén qua cac bo trao ddi nhiét noi tao
hoi qua nhiét dé sir dung cho chu trinh hoi nude. Hoi nude quay tuabin va chay may phat,
tao ra dién. Sau khi qua céc ting cia tuabin né duoc ngung dong lai thanh nudc va thong
qua bom dugc dua tré lai vong lip. Nguyén 1y san xuit ra dién st dung hoi nudc goi 1a
chu trinh Clausius-Rankin. Qua trinh nay dugc str dung trong cac nha may dién hoi nudc

c0 dién nhu cac nha may nhiét dién.

-
solar sy
collector field
hot tank
turbine
storage = .
=i vaporizer
condenser [
cooling
cold tank tower
heat transfer economizer feedwater
fluid pump pump

Hinh 4.4 Nguyén ly hoat dong cua nha may nhiét dién mat troi
Trong lc thoi tiét xau hay vao ban dém mot budng ddt c6 thé duoc st dung song song dé
van hanh chu trinh hoi nudc. Piéu nay nguoc lai voi hé théng quang dién, bdi n6 dam
bao cong suat dau ra sudt ca ngdy, dong thoi né ciing ting sy hdp din va sy dam bao
trong viéc 1ap ké hoach cung cap dién cho cong dong. Vé mat phat thai cacbon, sinh hoc
hodc ning luong méi (cii tao ra hydro) co thé dugc st dung giéng nhu mot ngudn
nguyén li¢u bo tro hodc cac buéng dot béng nhién li¢u hoa thach s€ dugc gidi han hoan
toan. Mot giai phap khac dugc dua ra 1a st dung cac bon nhiét. Hé théng mat tro1 s€ ham
noéng cac bon nhiét vao ban ngay khi luong nhiét tir mit troi 14 doi dao. Vao ban dém hay
khi thoi tiét xdu cac bon chira nhiét nay s& giup van hanh chu trinh hoi nuéc. Cac bon
nhiét phai duoc thiét ké chiu dugc nhiét do 1én téi 300 d6 C. Cac mudi néng chay duoc

sir dung 1am méi chét gitr nhiét trong bon.
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Hinh 4.5 Nha may dién dam bao cung cdp dién cd ngay Véi sir hé tro cia bon nhiét
Sy phat trién cta loai nha may nay bat dau tir nim 1906. Tai My va nhiéu viung ¢ Cairo
(A1 cap dudi thoi ky cai tri cia nguo1 Anh) cac nghién ctu ng dung da dugc thyc hién
va budc dau da thanh cong. Noi chung, cdu tao va nguyén 1y hoat dong ciia ching hau
nhu khong ddi cho dén ngay hom nay. Mic du vay, cac van dé c6 lién quan dén vt lidu
va cac van dé k¥ thuat khac da két thic nd lyc dau tién vé loai may phat voi cong suét 16n

vao nam 1914, trudc chién tranh thé gidi thir nhat.

Ngay nay My va mot s6 nude chdu Au dd dua ra nhiéu chinh sach hd tro dé phat trién
loai hinh nha mdy nay. Mot sé nha mdy 16n dugce xdy dung tai Nevada (M¥), Guadix
(Tay Ban Nha). Sy phat trién cta cong nghé ciing giup ting hiéu suit va giam gia thanh.
Mot su lua chon méi 13 hoa hoi truc tiép nudc bang dnh sang mat troi. Véi loai méi nay,
nudc s€ dugce bay hoi dudi ap suét cao, & nhiét do khoang 500 dg C trudce khi dugce dan
vao tuabin.

4.4.4 Hg¢ théng thu nhiét dang thap (Solar tower power plant)

Véi nha mdy dién thap mat troi, hang trim hay tham chi hang nghin cac tAim guong duoc
lép dat xung quanh mot thap. Pugc goi 1a cac kinh dinh nhat, nhitng tam guong nay dugc
diéu khién riéng biét bdi may tinh dé ddi theo su di chuyén cta mit troi dong thdi hudng
dén dinh thap. Chung phai duoc huéng véi d6 chinh xac vai phan tram ciia mot do dé co
thé phan chiéu anh sang dén diém trung tdm (tAm diém). Mot binh chua s& duoc dit & d6

v6i thiét bi thu, cdi ma dudi tac dung cta anh sang tap trung sé dugc nung néng lén dén
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nhiét do trén 1000 do C. Khong khi hay cac mudi ndng chay van chuyén nhiét. Tuabin
khi hay hoi s& diéu khién may phat dé bién d6i nhiét thanh ning luong dién.

C6 hai loai nha may dién thap, loai binh chira thé tich khéng ap suét va loai binh chira c6
ap suat. Véi loai binh chira thé tich khong ap suét, khong khi tir méi truong s& duoc
chuyén dén binh chira (noi nhan céc tia sang phan xa tir cac tim guong) bdi mot quat gio.
Binh chtra dugc nung néng bdi cac tia buc xa mat troi va chuyén nhiét do do6 qua cho
khong khi xung quanh (¢ trong binh chira). Khong khi truge khi vao binh chira c6 nhiét
do thfip. Nhiét do cao chi dat dugc trong binh chtra. Loai nha may nay giam méat mat
nhiét do phat xa. Khong khi dugc tang nhiét do 1én tir 650 do C dén 850 do6 C, trudce khi
dua vao 10 hoi dé lam bay hoi nudc, diéu khién chu trinh hoi trong tuabin. Trong truong

hop doi hoi, c6 thé né s& duoc két hop véi cac loai nha may dién khac.

open
volumetric ; grid
receiver duct burner
e

Q Q reheater [
vaporizer
Q economizer [

4\

V'

blower

m condenser [E=
S cooling
)\
N tower

feedwater
pump

Hinh 4.6 Logi binh chiza khong &p sudt

Loai thir hai 13 nha may dién thap mat troi voi binh chia c6 4p suét. Loai nay dang cho
thdy nhiéu twong lai hira hen. anh sang duoc tap trung dé d6t nong khong khi trong binh
chtra c6 ap suét khoang 15 bar va nhi¢t d0 1€n t&1 1100 d6 C. Khong khi nong duogc su
dung dé chay tuabin. Khong khi nong sau khi duoc sir dung mét 1an & tuabin lai duoc tai
st dung dé tao hoi nong cho mot chu trinh khéc.

Véi loai nha may nay, hiéu suat sé& ting tir 35% dén 50%.
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Hinh 4.7 Nha mdy dién véi binh chira ap sudt

Tréi v6i nha may dién hinh mang parabol, ching ta hién khdng c6 nhiéu kinh nghiém vé
loai nha may nay trén thi truong. Mac du vay, moi nghién ciu tng dung dé ti wu hoa
c4c thanh phan ciu tao hay kiém tra ching hién da duoc tién hanh & Almeria (Tdy Ban
Nha), Daggett (M¥), va Rehovot (Israel).

Nha may dién thap dau tién dugc xay dung cd cong sudt 11 MW & Seville, TAy Ban Nha
nam 2006. Mic du viy, thay vi d6t nong khong khi thi binh chta ctia nha may nay lai
lam bay hoi nuéc. Do nhiét do thap, hidu suit ctia n6 trong dbi thip. Nam 2006 ngudi ta
cling khoi dong viée xdy dung mot nha may c6 cong suat 20 MW gan Seville ciing nhu

cac nha may khac trong giai doan thiét ké.
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