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CHƯƠNG 1: MỞ ĐẦU 

 

1.1. Tính cấp thiết của đề tài 

Nước ta với vị trí địa lý kéo dài từ  8°02’ đến 23°23’ vĩ độ Bắc, hoàn toàn nằm trong 

vùng khí hậu nhiệt đới ẩm, nghĩa là có đến 200 ngày nhiệt đới trong năm và 12 giờ nhiệt 

đới trong ngày với nhiệt độ trung bình cao hơn 20°C, độ ẩm lớn hơn 80%. Những đặc 

điểm cơ bản của khí hậu nhiệt đới Việt Nam là: nắng nóng do bức xạ mặt trời cao, độ ẩm 

cao do mưa, gió, bão nhiều và có thời gian ngưng tụ ẩm hầu như quanh năm. 

Từ cuối năm 2014 đến nay, El Nino đã ảnh hưởng đến Việt Nam làm cho nhiệt độ tăng 

cao, lượng mưa giảm xuống, là nguyên nhân gây ra hạn hán, xâm nhập mặn, đã gây thiệt 

hại nặng nề và tiếp tục đe dọa nghiêm trọng đến sản xuất và dân sinh. Các khu vực bị ảnh 

hưởng nặng là Nam Trung Bộ, Tây Nguyên và Đồng bằng sông Cửu Long. Hạn hán xảy 

ra ở hầu hết các tỉnh Nam Trung Bộ, trong đó đặc biệt nghiêm trọng là tỉnh Ninh Thuận 

và Bình Thuận. 

Theo nhận định của Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Ninh Thuận, hạn hán tại tỉnh 

này năm 2016 được đánh giá là khốc liệt nhất trong 15 năm qua [1]. Ninh Thuận là vùng 

có nguồn nước mặt vào loại khan hiếm nhất của cả nước, với lượng mưa bình quân nhiều 

năm toàn tỉnh khoảng 1.100 mm.  

Nhận định về tình hình khô hạn tại Tây Nguyên, Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông 

thôn, Năm 2015 Tây Nguyên có trên 95.000 ha cây trồng bị hạn. Đến tháng 3/2016 diện 

tích thiệt hại lên đến 167.000 ha, nguy cơ cháy rừng đang cở cấp 4 và 5[2]. Theo báo cáo 

của 5 tỉnh Tây Nguyên, toàn khu vực có  14.600ha lúa phải dừng sản xuất, 152.760ha cà 

phê, 2.290ha hồ tiêu bị thiếu nước, hơn 28.000 hộ dân thiếu nước sinh hoạt và rơi vào 

cảnh thiếu ăn[3]. 
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Như đã tổng quan các nghiên cứu trước đây trên thế giới và trong nước, thực tế chưa có 

những nghiên cứu sâu kết hợp với phát triển các nguồn năng lượng tái tạo như mặt trời 

đạt được hiệu suất xử lý nước cao, phục vụ cho nhu cầu sinh hoạt của người dân vùng 

hạn hán. Vì vậy, nghiên cứu thử nghiệm chế tạo thiết bị tách ẩm từ không khí quy mô 

nhỏ phục vụ nhu cầu sinh hoạt của người dân ứng phó với hạn hán do tác động của biến 

đổi khí hậu sẽ đồng hành với chiến lược chống hạn hán của quốc gia, đồng thời lựa chọn 

khu vực Tây Nguyên và Ninh Thuận, Bình Thuận là có ý nghĩa. 

Đề tài đề xuất sử dụng hệ thống tách ẩm bằng dàn lạnh kết hợp với nguồn điện năng đến 

từ năng lượng mặt trời, nhằm giải quyết vấn đề hiệu quả kinh tế năng lượng, đồng thời 

nâng cao hiệu quả ứng dụng tại các khu vực thiếu điện như Ninh Thuận, đáp ứng nhu cầu 

nước sinh hoạt và đảm bảo chất lượng nước cho người dân. 

1.2. Mục tiêu nghiên cứu 

– Nghiên cứu thử nghiệm chế tạo thiết bị tách ẩm từ không khí quy mô nhỏ phục vụ 

nhu cầu sinh hoạt của người dân, nhằm nâng cao khả năng ứng phó với hạn hán do 

tác động của biến đổi khí hậu. 

1.3. Nội dung nghiên cứu 

Để đạt được các mục tiêu nghiên cứu trên, đề tài đã được xây dựng để tiến hành thực hiện 

các nội dung sau: 

– Nội dung 1: Đánh giá các điều kiện thời tiết, khí hậu trong thời kỳ gần đây và 

trong thời kỳ hạn hán đặc biệt nghiêm trọng, từ đó phân tích khả năng tách ẩm để 

sản xuất nước sinh hoạt phục vụ người dân trong điều kiện chịu tác động mạnh mẽ 

của biên đổi khí hậu. 

– Nội dung 2: Xây dựng cơ sở khoa học, tính toán bài toán tách ẩm từ không khí 

trong những điều kiện khác nhau, từ đó xác định điều kiện thuận lợi nhất vè nhiệt 

động và về tiêu hao năng lượng để tiến hành khai thác, tách ẩm từ không khí thành 

nước. 
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– Nội dung 3: Xây dựng phương án và chế độ làm việc của thiết bị, từ đó xác định 

các thông số kỹ thuật cơ bản, đảm bảo tách được ẩm từ không khí trong điều kiện 

độ ẩm thấp, nhiệt độ cao, đảm bảo được năng suất yêu cầu. 

– Nội dung 4: Xây dựng cấu hình thiết bị, thiết kế hệ thống với các đặc tính kỹ thuật 

cơ bản, đảm bảo tách ẩm và làm sạch nước. đạt tiêu chuẩn nước uống. 

– Nội dung 5: Thiết kế chi tiết, chế tạo, lắp đặt, vận hành thử nghiệm hệ thống thiết 

bị quy mô nhỏ, năng suất 10L/ngày, để thử nghiệm quy trình 

– Nội dung 6: Thiết kế chi tiết, chế tạo, lắp đặt, vận hành thử nghiệm hệ thống thiết 

bị quy mô hộ gia đình/cụm gia đình (pilot), năng suất tối thiểu 200L/ngày. 

– Nội dung 7: Lựa chọn địa điểm, lắp đặt hệ thống thiết bị quy mô pilot tại hiện 

trường, đánh giá sự làm việc ổn định của hệ thống. 

– Nội dung 8: Vận hành thiết bị theo các chế độ khác nhau, theo dõi độ ổn định của 

thiết bị trong điều kiện thực tế, thực hiện các hiệu chỉnh phù hợp về thiết kế và lắp 

đặt. 

– Nội dung 9: Xây dựng phương án làm sạch nước để sản xuất nước uống sạch, 

thiết kế, chế tạo và lặp đặt hệ thống làm nước uống sạch quy mô pilot. 

– Nội dung 10: Đánh giá, so sánh các phương án thu hồi và làm sạch nước từ không 

khí, đề xuất phương án hiệu quả nhất và có tính khả thi để thực hiện trên diện 

rộng. 

1.4. Phạm vi và đối tượng nghiên cứu:  

– Phạm vi nghiên cứu: tỉnh Ninh  Thuận. 

– Đối tượng nghiên cứu: không khí ẩm, hệ thống thiết bị tách ẩm từ không khí, hệ 

thống năng lượng mặt trời, hệ thống lọc nước RO. 

1.5. Thời gian và kinh phí thực hiện 

– Thời gian nghiên cứu: 26 tháng (từ tháng 12/2016 đến 01/2019) 

– Kinh phí thực hiện: 6.980.000.000 đồng. 



4 

 

1.6. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

Việc thực hiện thành công đề tài sẽ góp phần vào những cố gằng của các nhà khoa 

học trên thế giới tăng cường sử dụng năng lượng tái tạo, giải quyết bài toán cung cấp 

nước sạch cho người dân vùng khan hiếm nước, đặc biệt trong bối cảnh chịu tác động 

mạnh của BĐKH; hoàn thiện lý thuyết và thực tiễn sử dụng năng lượng xanh, ứng dụng 

giải bài toán truyền nhiệt, chuyển khối trong điều kiện không ổn định. 

Kết quả nghiên cứu này cũng góp phần vào những thành tựu của cộng đồng cán bộ 

nghiên cứu khoa học Việt Nam trong  lĩnh vực  sản xuất và ứng dụng năng lượng mặt trời 

công suất lớn,công nghệ cung cấp và làm sạch nước, đảm bảo tiêu chuẩn nước uống. 

Về mặt thực tiễn, việc ứng dụng các sản phẩm của đề tài trong đời sống và sản xuất 

sẽ giúp đem lại sự bền vững cho các ngành sản xuất ở địa phương, nơi chịu hạn hán 

nghiêm trọng. Đồng thời nó cũng giúp kích thích sự sản xuất và ứng dụng năng lượng tái 

tạo, góp phần giảm thiếu khí nhà kính và bảo vệ môi trường – mục tiêu phấn đấu của 

ngành và của toàn xã hội. 
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CHƯƠNG 2: PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
  

 

2.1. Nghiên cứu lý thuyết:  

– Sử dụng các số liệu về khí tưởng tại khu vực nghiên cứu, sử dụng phần mềm khí 

tượng thuỷ văn để đánh giá sự thay đổi nhiệt độ trong 5 năm gần nhất  để nghiên 

cứu tình trạng khô hạn do ảnh hưởng của BĐKH. 

– Sử dụng các tài liệu khí tượng đã có trong vòng 5 năm gần nhất, đánh giá khả 

năng tách ẩm từ không khí ban ngày và ban đêm để nghiên cứu sự thay đổi nhiệt 

độ và độ ẩm theo thời gian và vị trí địa lý nhằm xây dựng cơ sở để giải quyết bài 

toán tách ẩm 

– Áp dụng biểu đồ enthalpy – độ ẩm của không khí ẩm đã được xuất bản trên thế 

giới để nghiên cứu, tình toán từng chế độ làm việc theo điều kiện môi trường, xây 

dựng và thiết kế chế độ làm việc, quy trình vận hành thiết bị, từ đó lập quy trình 

vận hành để đảm bảo đáp ứng yêu cầu cung cấp nước và tiết kiệm năng lượng nhất 

[4-6]. 

– Áp dụng các thành tựu về quy luật và hiệu suất chuyển đổi điện 1 chiều thành điện 

xoay chiều để thiết kế, chế tạo bọ biến đổi inverter phù hợp. 

– Sử dụng các thành tự của điều khiển học trong việc thiết kế bộ điều khiển nhằm 

giúp tự động hoá sự làm việc của hệ thống. 

 

2.2. Nghiên cứu thực nghiệm và triển khai:  

– Sử dụng phương pháp đo trực tiếp kết hợp phương pháp thống kê để  xác định 

chính xác nhiệt độ, độ ẩm tại hiện trường, làm cơ sở để tính toán bài toán tách ẩm 

từ không khí;   

– Áp dụng phương pháp đồ hoạ để thiết kế hệ thống, mua vật tư, dụng cụ, tự lắp ráp 

xây dựng hệ thống thiết bị hoặc đặt hàng chế tạo theo thiết kế đã được duyệt;  

– Với hệ thống 10L/ngày, lắp đặt và thử nghiệm ngay tại trường. Với hệ thống pilot, 
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lựa chọn địa điểm lắp đặt tại Ninh Thuận, đảm bảo thuận tiện cho việc kết nối điện 

lưới và tiện sử dụng, bảo trì. 

– Áp dụng các phương pháp đo chất rắn hoà tan, đo hàm lượng bụi, đo hàm lượng 

kim loại nặng, đo pH, kiểm tra sự chiện diện và nồng độ vi sinh vật… để kiểm tra 

chất lượng nước uống bằng các máy móc hiện đại tại trường; kiểm tra chất lượng 

bằng gửi mẫu phân tích tại các Phòng thí nghiệm đạt chuẩn VILAS hoặc Trung 

tâm kiểm chuẩn chất lượng. 

 

2.3. Kỹ thuật sử dụng:  

– Kỹ thuật nhiệt lạnh: Áp dụng trong việc thay đổi trạng thái môi chất lạnh, bao gồm 

các khâu trong chu trình: nén, tiết lưu, giảm áp, bốc hơi. 

– Kỹ thuật nhiệt: Áp dụng kỹ thuật trao đổi nhiệt bằng tấm mỏng để làm lạnh không 

khí ẩm để dưới nhiệt độ điểm sương;  

– Áp dụng kỹ thuật tuần hoàn khí thải nhằm tận dụng nhiệt không khí sau khi tách 

ẩm để làm lạnh không khí mới. 

– Áp dụng kỹ thuật lọc bụi và khử vi khuẩn bằng ozon để  xử lý và làm sạch nước 

đạt tiêu chuẩn nước uống. 

– Sử dụng kỹ thuật và công nghệ điện mặt trời để lắp ráp panel thu năng lượng, sử 

dụng kỹ thuật inverter để chuyển đổi điện áp một chiều thành xoay chiều, kỹ thuật 

điều khiển tự động để để chế tạo và vận hành hệ thống sử dụng năng lượng mặt 

trời kết hợp điện lưới, đảm bảo cho hệ thống hoạt động an toàn, hiệu quả về kinh 

tế và môi trường. 
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CHƯƠNG 3:  KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 

LUẬN 

3.1. Danh mục các kết quả và sản phẩm KHCN đã đăng ký và thực hiện 

Đề tài đã cơ bản hoàn thành tất cả các nội dung đã đăng ký, nội dung chi tiết được trình 

bày trong Bảng 1 

Bảng 1: Danh mục các kết quả và sản phẩm KHCN 

TT Tên sản phẩm Yêu cầu khoa học đạt được 
Đăng 

ký
 

Thực 
hiện 

1 

Hệ thống dây chuyền quy 
mô PTN đồng bộ có 
nhiệm vụ tách ẩm, năng 
suất 10L/ngày 

Hoạt động ổn định, đạt công 
suất yêu cầu 

01 01 

2 

Hệ thống dây chuyền 
đồng bộ, từ tách ẩm đến 
làm sạch thành nước 
uống, năng suất 
200L/ngày 

Hoạt động ổn định, đạt công 
suất yêu cầu 

01 01 

3 
Báo cáo chuyên đề nội 
dung 1-10 

Súc tích, có cơ sở khoa học, 
tổng hợp được các kết quả 
nghiên cứu. 

10 10 

4 

Báo cáo cơ sở khoa học, 
thực tiễn phát triển công 
nghệ và thiết bị tách ẩm từ 
không khí, cung cấp nước 
sinh hoạt cho vùng chịu 
hạn khắc nghiệt dưới tác 
động của biến đổi khí hậu 

- Xây dựng và giải bài toàn 
tách ẩm theo các thông số 
nhiệt độ, độ ẩm thay đổi 
trong ngày và theo tháng tại 
địa phương Ninh Thuận, để 
tính công suất tách ẩm tuỳ 
thuộc các thông số nói trên. 

- Trình bày cơ sở thực tiễn về 
triển khai công nghệ làm 
lạnh tách ẩm và tự chế tạo 
hệ thống, lắp đặt tại địa bàn 

01 01 
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nghiên cứu.. 

5 

Bản tiêu chí kỹ thuật, thiết 
kế, mô tả công nghệ và 
thiết bị quy mô hộ gia 
đình/cụm gia đình cung 
cấp nước hoạt động được 
trong điều kiện độ ẩm 
không khí cực thấp ở Ninh 
Thuận và Tây Nguyên, 
với giá thành giá thành 
phù hợp. 

- Trình bày các thông số kỹ 
thuật yêu cầu của hệ thống 
thiết bị làm lạnh tách ẩm 

- Trình bày chi tiết công 
nghệ, thiết bị và hướng dẫn 
vận hành hệ thống 

- Bộ bản vẽ lắp cho tất cả các 
thiết bị trong dây chuyền 
quy mô pilot 

- Quy trình vận hành mỗi 
thiết bị trong hệ thống 

01 01 

6 

Báo cáo về Phương án 
được đề xuất về sử dụng 
năng lượng điện và năng 
lượng tái tạo (điện gió, 
điện mặt trời) để tách ẩm 
từ không khí có hiệu quả. 

 

- Báo cáo về phương án sử 
dụng năng lượng điện lưới 
và điện mặt trời khi vận 
hành hệ thống, có tính đến 
hiệu quả kinh tế xã hội và 
đầu tư. 

- Kết luận về phương án sử 
dụng năng lượng tối ưu 

01 01 

7 

Báo cáo về Mô hình thử 
nghiệm tách ẩm từ không 
khí quy mô nhỏ phục vụ 
nhu cầu sinh hoạt của người 
dân tại Ninh Thuận hoặc  
Tây Nguyên ứng phó với 
hạn hán do tác động của 
biến đổi khí hậu; 

 

- Tổng kết được sự ổn định 
và hiệu quả của hệ thống 
thiết bị chế tạo được. 

- Đề xuất được quy mô , địa 
điểm áp dụng, quy trình về 
sửa chửa, bảo trì cho hệ 
thống, được phát triển tại 
mỗi địa phương , dựa trên 
dân số của cụm và đặc điểm 
khí hậu tại địa phương. 

- Tính toán được giá thành 
sản xuất ứng với từng quy 
mô để đề xuất phương án 
triển khai dự án sau khi đề 
tài hoàn thành khi địa 

01 01 
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phương áp dụng. 

8 Báo cáo tổng kết đề tài 

Súc tích, có cơ sở khoa học, 
tổng hợp được các kết quả 
nghiên cứu, để theo dõi, đánh 
giá, và tra cứu. 

01 01 

9 Bài báo khoa học  

Đạt tiêu chuẩn công bố trên 
Tạp chí của Viện Hàn lâm 
KH&CV Việt Nam hoặc các 
tạp chí của Bộ Tài nguyên và 
Môi trường 

02 02 

10 Bài báo quốc tế  

Đạt tiêu chuẩn công bố trên 
các tạp chí về năng lượng 
xanh, năng lượng tái tạo, phát 
triển bền vững, ứng phó với 
BĐKH và các lĩnh vực liên 
quan 

01 01 

11 Thạc sĩ 
Công nghệ hoá học, môi 
trường, năng lượng, BĐKH 

01 01 

12 Tiến sĩ 

Công nghệ môi trường  hoặc 
quá trình và thiết bị công nghệ 
hoặc năng lượng tái tạo, 
BĐKH 

01 01 

13 Sở hữu trí tuệ 
Đơn đăng ký SHTT được chấp 
nhận 

01 01 

 

3.2. Kết quả chính của đề tài 

3.2.1. Sơ đồ công nghệ của hệ thống tách ẩm 

Sơ đồ công nghệ cho hệ thống tách ẩm được đề xuất như hình 1. Hệ thống sẽ bao 

gồm hệ thống pin năng lượng mặt trời để cung cấp năng lượng cho toàn hệ thống hoạt 

động. 
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Hình 1: Sơ đồ công nghệ hệ thống tách ẩm 10 lít/h. 

3.2.2. Hệ thống tách ẩm qui mô 10 lít/ngày 

a) Kết quả tính toán các chi tiết trong hệ thống thiết bị tách ẩm công suất 

10L/ngày 

Kết quả chính phần tính toán dàn lạnh [7-14], dàn nóng và hệ thống cấp điện năng lượng 

mặt trời được liệt kê trong bảng 2. 

Bảng 2: Kết quả tính toán các thông số của hệ thống. 

Thông số  Kích thước Đơn vị 
Dàn lạnh 
Diện tích bề mặt truyền nhiệt 0,52 m2 
Lượng không khí đi qua dàn lạnh 0,16 kg/s 
Thể tích không khí đi qua dàn lạnh 0,14 m3/s 
Diện tích cho không khí đi qua 0,03 m2 
Chiều dài ống trong một cụm ống 0.61 m 
Số cụm ống 6 Cụm 
Số ống 5 ống  
Dàn nóng 
Thể tích không khí giải nhiệt 0,18 m3/s 
Tổng diện tích bề mặt trong của thiết bị 0.2 m2 
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Tổng chiều dài ống 7.23 m 
Số ống 16 ống  
Hệ thống cấp điện năng lượng mặt trời 
Tổng số W/h toàn tải sử dụng 15.808 Wh 
Tổng số Wp của tấm pin mặt trời 4.110 Wp 
Kích thước mỗi tấm pin 1580 x 808 x 35 mm
Số lượng tấm pin mặt trời cần dùng 24 Tấm  

 

b) Bảng vẽ chi tiết hệ thống thiết bị tách ẩm. 

Bảng vẽ chi tiết hệ thống  thiết bị tách ẩm công suất 10 L/ngày [15-16] được trình bày 

trong hình 2. 

 

Hình 2: Chi tiết cụm thiết bị tách ẩm. 

c) Chi tiết thiết bị tách ẩm đã được chế tạo và lắp đặt (xem hình 3 và 4). 
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Hình 3: Hệ thống thiết bị tách ẩm công suất 10L/ngày. 

Bộ chuyển đổi 

điện nguồn 

Hệ thống 

acquy trữ điện 

Hệ thống lọc 

nước RO 

Dàn nóng 

Dàn lạnh 

Không khí vào

Không khí ra
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Hình 4: Hệ thống năng lượng mặt trời. 

d) Kết quả vận hành thử nghiệm hệ thống tách ẩm công suất 10L/ngày 

Hệ thống tách ẩm công suất 10L/ngày được vận hành thử nghiệm với nhiệt độ không khí 

đầu vào là 29,50C và độ ẩm không khí là 54,5%. Các thông số cần đo đạt khảo sát là 

lượng nước thu được và điện năng tiêu thu theo thời gian.  

Hình 5 biểu diễn lưu lượng nước thu được theo thời gian. Cứ mỗi 5 phút, nhóm nghiên 

cứu lại thực hiện việc lấy mẫu và đo lượng nước thu được. Sau đó tính lưu lượng nước 

thu được theo thời gian, kết quả cho thấy rằng trong khoảng thời gian đầu khi khởi động, 

thiết bị sẽ phải cần thời gian khoảng 15 phút mới bắt đầu thu được nước. Đến phút thứ 

30, lưu lượng nước thu được có thể đạt được 35 ml/phút.  

Trong khoảng thời gian khảo sát là 150 phút, lưu lượng nước thu được dao động trong 

khoảng từ 30 đến 40 ml/phút, tương đương với khoảng 43 đến 57 lít/ngày.  Như vậy, hệ 



14 

 

thống đã hoạt động đạt năng suất trung bình khoảng 50 lít/ngày. Nếu hệ thống chỉ vận 

hành 8 giờ mỗi ngày, tổng lượng nước thu được có thể đạt khoảng 16 lít, vẫn đảm bảo so 

với yêu cầu ban đầu khi thiết kế hệ thống là 10 lít/ngày. 

 

Hình 5: Lưu lượng nước thu được theo thời gian.  

Lượng điện năng tiêu thụ của hệ thống được ghi nhận và kết quả đo được trình bày trong 

hình 6. Kết quả cho thấy hệ thống hoạt động với lượng điện năng tiêu thụ khoảng 1,8 

kWh; như vậy, cứ mỗi giờ vận hành hệ thống có thể tạo ra khoảng 2,1 lít nước và tiêu thụ 

khoảng 1,8 kW điện. 
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Hình 6: Công suất tiêu thụ điện của hệ thống tách ẩm. 

 

3.2.3. Hệ thống tách ẩm qui mô 200 lít/ngày 

a) Bảng vẽ chi tiết hệ thống thiết bị tách ẩm. 

Bảng vẽ chi tiết thiết kế hệ thống tách ẩm công suất 200 L/ngày được trình bày trong 

hình 7 [17-18] 
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Hình 7: Chi tiết cụm thiết bị tách ẩm. 

b) Chi tiết thiết bị tách ẩm 200 L/ngày. 

Tại xưởng chế tạo, hệ thống tách ẩm 200 L/ngày được lắp đặt như trong hình 8  

 

Hình 8:  Hệ thống thiết bị tách ẩm công suất 200L/ngày. 
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c) Chi tiết thiết bị tách ẩm đã lắp đặt tại tỉnh Ninh Thuận. 

 

Hình 9: Hệ thống làm lạnh tách ẩm 200 L/ngày có trang bị bình chứa nước sạch 

 

Hình 10: Hệ thống panel cung cấp năng lượng mặt trời 
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d) Vận hành kiểm tra hệ thống pin năng lượng mặt trời 

Hệ thống pin năng lượng mặt trời bao gồm 60 tấm panel (hình 10), được chia làm 

3 cụm, mỗi cụm 20 tấm, hoạt động với công suất trung bình 2.5 kW cho mỗi cụm 

(xem hình 11). Như vậy, điện năng từ nguồn pin năn lượng mặt trời có thể cung 

cấp với tổng công suất đạt 7.5 kW, đáp ứng nhu cầu điện năng của hệ thống bao 

gồm máy nén 5kW là thiết bị sử dụng nhiều điện năng nhất của cả hệ thống và 

bơm trong hệ thống lọc nước RO với công suất khoảng 480W.  

 

Hình 11: Công suất phát điện của hệ thống pin năng lượng mặt trời 

 

e) Vận hành kiểm tra hệ thống làm lạnh tách ẩm 

Nguồn điện một chiều từ pin năng lượng mặt trời được chuyển đổi sang nguồn điện 

xoay chiều để cung cấp cho hệ thống tách ẩm hoạt động bằng hộp chuyển đổi điện áp. 
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Ở đây, nhóm nghiên cứu cũng đã thiết kế chế tạo bộ chuyển đổi điện nguồn (như đã 

trình bày trong Chương 5) để hệ thống có thể sử dụng đồng thời 2 nguồn điện: điện từ 

pin năng lượng mặt trời (nguồn chính) và điện từ lưới điện quốc gia (nguồn phụ); 

nhằm giải quyết vấn đề khi mất nguồn điện từ pin năng lượng mặt trời hoặc khi cần 

vận hành hệ thống vào ban đêm. 

Nguồn điện 1 chiều được chuyển đổi sang nguồn điện xoay chiều với tần số 50Hz, 

điện thế 380V và hệ thống vận hành với cường độ 7.77A (xem hình12)   

       

Hình 12:  Thông số vận hành hệ thống tách ẩm 200L/ngày  

f) Kết quả vận hành thử nghiệm hệ thống tách ẩm công suất 200L/ngày 

Cứ mỗi 5 phút, nhóm nghiên cứu lại thực hiện việc lấy mẫu và đo lượng nước thu 

được. Sau đó tính lưu lượng nước thu được theo thời gian, kết quả cho thấy rằng 

trong khoảng thời gian đầu khi khởi động, thiết bị sẽ phải cần thời gian khoảng 16 

phút mới bắt đầu thu được nước. Đến phút thứ 30, lưu lượng nước thu được có thể 

đạt được 500 ml/phút. Trong khoảng thời gian khảo sát là 150 phút, lưu lượng 

nước thu được dao động trong khoảng từ 500 đến 600 ml/phút, tương đương với 

khoảng 240 đến 288 L/ngày.  Như vậy, hệ thống đã hoạt động đạt năng suất trung 
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bình khoảng 260 L/ngày (tính cho thời gian vận hành 8 giờ/ngày vào thời gian có 

nắng), đảm bảo hoàn toàn yêu cầu ban đầu khi thiết kế hệ thống là 200 L/ngày. 

Lượng điện năng tiêu thụ của hệ thống được ghi nhận và kết quả đo được trình bày 

trong hình 13. Kết quả cho thấy hệ thống hoạt động với công suất điện năng tiêu 

thụ khoảng 4,8 -5,4 kWh, tương ứng 40,8 kW trong 1 ngày (8 giờ/ngày). Như vậy, 

cứ mỗi ngày vận hành hệ thống có thể tạo ra khoảng 260 lít nước và tiêu thụ 

khoảng 40,8 kW điện, tương đương 100 ngàn đồng (tính theo biểu giá điện sinh 

hoạt, có yếu tố lũy tiến, do Điện lực Việt Nam quy định [19]). 

 

Hình 13: Tổng lượng nước thu được và điện năng tiêu thụ khi vận hành hệ thống tại Ninh 

thuận 
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CHƯƠNG 4: KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ. 

4.1. Kết luận 

– Đề tài đã nghiên cứu, tính toán, thiết kế và chế tạo thành công thiết bị tách ẩm và làm 

sạch nước lỏng từ không khí để sản xuất nước uống phục vụ người dân vùng hạn hán 

trong điều kiện tác động mạnh của biến đổi khí hậu. 

– Trên cơ sở đó, một hệ thống thiết bị tách ẩm với công suất 200 L/ngày sử dụng cả 2 

nguồn điện (nguồn điện từ lưới điện quốc gia và nguồn điện từ pin năng lượng mặt 

trời) đã được chế tạo, lắp đặt và vận hành thành công tại tỉnh Ninh Thuận, một trong 

những địa phương chịu ảnh hưởng nặng nề nhất của hạn hán trong nhiều năm qua.  

 Với độ ẩm 54,5% và nhiệt độ không khí đầu vào là 29,50C là điệu kiện trung 

bình tại tỉnh Ninh Thuận,  thiết bị sản xuất được trung bình khoảng 260 lít 

nước trong khoảng thời gian một ngày (8h) 

 Nước uống thu được đảm bảo các tiêu chuẩn của Bộ Y Tế. 

 Hệ thống năng lượng mặt trời đã đảm bảo cung cấp đủ điện cho hệ thống hoạt 

động, với công suất thiết kế 5kW. Trong khoảng 1 ngày vận hành (trung bình 

8h), hệ thống tiêu thụ hết 40,8 kWh điện. Ngoài ra hệ thống còn phát điện dư 

lên lưới điện, mỗi tuần 2 ngày đầy đủ và phát công suất dự lên lưới cho những 

ngày thiết bị hoạt động, mỗi tháng khoảng 400kWh. 

 Hệ thống pilot đã được xác định có hiệu quả, cung cấp nước uống cho hơn 

1000 học sinh cũng như nhân dân vùng hạn hán tại tỉnh Ninh Thuận. 

– Hệ thống tách ẩm từ không khí cung cấp nước uống có thể được coi là một lựa chọn 

tốt cho người dân vùng hạn hạn, vùng sâu vùng xa trong điều kiện ảnh hưởng của 

biến đổi khí hậu. Với mức tiêu tụ điện năng khoảng 0,15 kWh/L, chi phí sản xuất cho 

nước uống có thể cạnh tranh được với các nguồn cung cấp hiện nay, giúp cho phương 

án này hoàn toàn có khả năng triển khai trong thực tế, đặc biệt cho các vùng sâu, vùng 

xa, các vùng chịu ảnh hưởng nặng nề của hạn hán do biến đổi khí hậu. 
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– Phương pháp tách ẩm từ không khí để sản xuất nước uống đã được nộp đơn đăng ký 

sở hữu trí tuệ và đã sẵn sàng chuyển giao công nghệ để sản xuất hàng loạt, phục vụ 

người dân vùng hạn hán. Phương pháp sử dụng điện mặt trời để cung cấp năng lượng 

cho hệ thống cũng có thể thay thế bằng các phương pháp khác như điện gió, thủy điện 

nhỏ,…tùy thuộc địa điểm cần triển khai cũng như sự sẵn sàng của các nguồn năng 

lượng tái tạo này. Ngoài ra, sự triển khai mạnh mẽ chính sách của nhà nước về tiêu 

thu năng lượng tái tạo cũng sẽ góp phần cho phương pháp này có cơ sở trở thành hiện 

thực. 

 

4.2.	Kiến	nghị	

Với kết quả nghiên cứu đạt được, đề tài cũng xin đề xuất một số kiến nghị như sau: 

– Các kết quả này mở ra triển vọng cho việc cung cấp nước sạch vùng hạn hán, đặc 

biệt những vùng bị ảnh hưởng nặng nề của biến đổi khí hậu. Khi có điều kiện, đề tài 

nên tiếp tục theo hướng thực hiện dự án sản xuất thử nghiệm để đánh giá về giá thành 

đầu tư, quy mô sản xuất, năng lực cung cấp thực tế để có thể đáp ứng tốt hơn nhu cầu 

của người dân trong sinh hoạt và sản xuất. 

– Cần tiếp tục nghiên cứu để áp dụng các thành quả có được không chỉ cho vùng hạn 

hán mà cho cả các vùng sâu, vùng xa như biên giới, hải đảo, nơi không có nguồn 

nước ngọt. Cũng cần nghiên cứu các phương án điện tái tạo khác như điện gió, điện 

thủy triều, sóng biển cho phù hợp với hoàn cảnh thực tế tại các địa phương, các 

ngành.  

– Để giảm giá thành chế tạo thiết bị, cần xem xét không sử dụng lõi lọc RO tường 

đối đắt tiền, mà chỉ tập trung xử lý bằng than hoạt tính. Phương pháp này vẫn 

có khả năng làm sạch và khử trùng nước vì bản chất nước ngưng từ không khí 

cũng tương đối sạch. 

– Khi áp dụng thực tế, có thể xem xét thay thế phương án khử trùng bằng ozôn 

bằng phương pháp sử dụng tia UV, tùy thuộc khả năng cung cấp thiết bị và khả 

năng thay thế chi tiết thiết bị tại địa phương.  
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– Cần lưu ý phương án xử lý môi trường sau nhiều năm hoạt động của hệ thống, 

đặc biệt đối với hệ thống có sử dụng acquy và tấm pin năng lượng mặt trời 

Lời cảm ơn: Đề tài xin được bày tỏ long cảm ơn đối với Bộ Khoa học và Công 
ngệ, Bộ Tài nguyên và Môi trường, qua Chương trình nghiên cứu khoa học công 
nghệ cấp quốc gia BDKH/16-20,  đã cung cấp kinh phí cho các nghiên cứu này,  

Sự hợp tác của các nhà khoa học, các bạn đồng nghiệp tại Trường Đại học Bách 
Khoa- ĐHQG TP.HCM, Công ty TTNHH Elecsun, Công ty TNHH Cơ Nhiệt Điện 
lạnh Bách Khoa, Trường Tiểu học Văn Lâm- Ninh Thuận cũng như của các em 
sinh viên, nghiên cứu sinh là sự đóng góp quý báu cho việc hoàn thành công trình 
này. 
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