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TÓM TẮT - Nhu cầu sử dụng các nguồn năng lượng sạch như năng lượng gió, năng lượng mặt trời, địa nhiệt... đang rất cấp thiết và ngày càng ứng dụng rộng rãi. Một trong những ứng dụng cụ thể và hiệu quả là sử dụng bộ thu năng lượng mặt trời để cấp nhiệt cho máy lạnh hấp thụ dùng trong lĩnh vực điều hòa không khí. Tuy nhiên do sự thay đổi bức xạ mặt trời giữa ban ngày và ban đêm nên sự thiếu hụt nguồn nhiệt cho nhu cầu sử dụng trong thời gian ban đêm là không thể tránh khỏi. Bài báo đã tổng hợp các phương án trữ nhiệt năng lượng mặt trời và phân tích lựa chọn phương án trữ nhiệt phù hợp để cấp nhiệt cho máy lạnh hấp thụ điều hòa không khí. Trên cơ sở đó, tác giả đưa ra sơ đồ cấp trữ nhiệt và tính toán thiết kế thiết bị trữ nhiệt chính của hệ thống.

Từ khóa:  Trữ nhiệt; bộ thu; năng lượng mặt trời; máy lạnh hấp thụ; điều hòa không khí

ABSTRACT - The demand for clean energy sources such as wind energy, solar energy, geothermal energy ... is very urgent and increasingly widespread application. One of the specific and efficient applications is the use of solar collector to heat the absorption refrigerating machine in the field of air conditioning. However, due to changes in solar radiation between day and night, therefore insufficient thermal energy for using during the night is inevitable. This article synthesized methods to store solar energy and analyzed to choose the best way to supply heat energy for absorption refrigerating machine - air conditioning. On this basis, the author will draw thermal storage diagrams, and calculate and design main equipments in the system.
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1. Đặt vấn đề

Nguồn nhiệt cấp cho máy lạnh hấp thụ cần nhiệt độ không cao (80 ( 120)0C cho nên có thể tận dụng được những nguồn nhiệt sẵn có như năng lượng mặt trời. Do năng lượng mặt trời phụ thuộc vào ngày đêm, thời tiết…  nên để có thể cấp nhiệt năng lượng mặt trời ổn định vào ban đêm cho máy lạnh hấp thụ điều hòa không khí cần phải tích trữ nhiệt.

Hiện nay, các nhà khoa học đã nghiên cứu và ứng dụng rộng rãi tích trữ nhiệt năng lượng mặt trời như trữ nhiệt ở nhiệt độ thấp (60 ÷ 70)0C để cấp nhiệt nước nóng, sưởi ấm ...;  trữ nhiệt ở nhiệt độ cao (300 ÷ 800)0C sử dụng trong nhà máy điện năng lượng mặt trời. Còn lĩnh vực trữ nhiệt ở nhiệt độ trung bình (dùng cho máy lạnh hấp thụ) thì ít được nghiên cứu và ứng dụng [5].

2. Tổng quan về các phương án trữ nhiệt và lựa chọn phương án phù hợp

Các phương án trữ nhiệt sử dụng hiện nay là: [1]

+ Trữ nhiệt ở dạng nhiệt hiện: có 03 giải pháp

- Trữ nhiệt bằng hệ thống tuần hoàn tự nhiên (hiệu ứng siphon nhiệt).

- Trữ nhiệt bằng hệ thống tuần hoàn cưỡng bức.

- Trữ nhiệt bằng hệ có hai chất lỏng và bình chứa có bộ trao đổi nhiệt.

+ Trữ nhiệt ở dạng nhiệt ẩn nóng chảy.

Một số trường hợp có bổ sung thêm các dạng năng lượng khác như điện hoặc các loại nhiên liệu khác để cấp nước nóng ổn định.

2.1. Trữ nhiệt bằng hệ thống tuần hoàn tự nhiên (hiệu ứng siphon nhiệt)
Đây là mô hình bộ thu năng lượng mặt trời gia đình thông dụng; bình chứa kết hợp làm bình trữ, dùng ngay nước làm chất trữ nhiệt.

Bình chứa đặt ngay đầu trên của bộ thu đặt nghiêng. Do sự chênh lệch nhiệt độ, tạo nên độ chênh áp gây ra dòng chảy tuần hoàn trong bộ thu. 

Năng lượng cung cấp cho dòng chảy được trích từ năng lượng nhiệt mà bộ thu nhận được từ bức xạ nhiệt Mặt trời. Cân bằng năng lượng toàn phần có thể coi tương ứng bằng năng lượng của một bơm tuần hoàn. Do đó, với phương pháp này người ta có thể tiết kiệm được năng lượng điện cung cấp cho bơm.

Phương án tuần hoàn tự nhiên có ưu điểm là không cần dùng bơm nhưng yêu cầu bình chứa đặt cao hơn bộ thu; đường ống dẫn lớn hơn. Ngoài ra, ban đêm bộ thu tản nhiệt, nước chảy ngược từ bình trữ về bộ thu có nhiệt độ thấp hơn theo nguyên lý xi phông nhiệt. Để tránh điều này, lắp thêm van một chiều không cho dòng chảy ngược.

Phương án tuần hoàn tự nhiên chỉ thích hợp với hộ tiêu thụ nhỏ, nước nóng đi không xa; nên để cấp nhiệt cho máy lạnh hấp thụ thì phương pháp này không dùng được.
2.2. Trữ nhiệt bằng hệ thống tuần hoàn cưỡng bức
Trong nhiều trường hợp phải cấp nước nóng đi xa, nên buộc phải dùng bơm. Khi đó, bình chứa có thể đặt ở vị trí thấp và gần với nơi sử dụng, đường kính các ống dẫn chọn nhỏ hơn (Hình 1).

Phương án tuần hoàn cưỡng bức cũng dùng ngay nước làm chất trữ nhiệt nên giá thành thấp nhưng nhược điểm là nhiệt thế thấp nên lượng chất trữ và kích thước thiết bị lớn.
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Hình 1.  Hệ tuần hoàn cưỡng bức
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Trữ nhiệt bằng hệ có hai chất lỏng và bộ trao đổi nhiệt 
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Hình 2.  Bình chứa có bộ trao đổi nhiệt
Phương án trữ nhiệt bằng hệ hai chất lỏng cũng phải dùng bơm. Chất lỏng sơ cấp 1 tải nhiệt ở nhiệt độ cao dùng làm chất trữ nhiệt. Chất lỏng sơ cấp 1 đi qua bộ trao đổi nhiệt đặt bên trong bình chứa R gia nhiệt cho chất lỏng 2 (Hình 2). Nếu chất lỏng 2 tuần hoàn tự nhiên, sẽ hình thành sự tách lớp của nước trong bình chứa, lớp nước nóng sẽ nổi lên trên và được dẫn đến nơi sử dụng, còn nước lạnh luôn được bổ sung vào ở phía dưới đáy bình. Nếu chất lỏng 2 tuần hoàn cưỡng bức nhờ bơm thì không cần bình chứa như hình bên.

Phương án trữ nhiệt bằng hệ hai chất lỏng có ưu điểm là nhiệt thế cao nên lượng chất lỏng sơ cấp và kích thước thiết bị nhỏ nhưng nhược điểm là cần thêm bộ trao đổi nhiệt và chất lỏng sơ cấp đắt tiền nên tính tổng giá thành ra tương đối cao.

Để minh chứng điều này, trong [2], chúng tôi đã thiết kế hệ thống cấp trữ nhiệt dùng chất lỏng sơ cấp là dầu truyền nhiệt Shell Thermia B; với nhiệt độ dầu trữ là 1500C. Để gia nhiệt nước nóng ổn định (90 ÷ 95)0C cấp cho máy lạnh hấp thụ điều hòa không khí công suất 9.000 BTU/h chạy lạnh trong 8 tiếng ban đêm; cần phải một lượng dầu trữ khoảng 1.240 lít tức tốn gần 56.000.000 đ (giá tháng 3/2014 là 45.000 đ/l) cho dầu truyền nhiệt Shell Thermia B.

Vì vậy, phương án trữ nhiệt này không phù hợp để trữ nhiệt năng lượng mặt trời cấp cho máy lạnh hấp thụ điều hòa không khí.

2.4. Trữ nhiệt ở dạng nhiệt ẩn nóng chảy

Phương án trữ nhiệt ẩn nóng chảy có ưu điểm là sử dụng nhiệt ẩn nóng chảy có giá trị lớn nên lượng chất công tác và kích thước bình chứa giảm đáng kể; nhưng có ba điều bất tiện:

- Quá trình chất trữ cấp nhiệt xảy ra hiện tượng đông đặc chất trữ, cản trở quá trình truyền nhiệt.

- Khi thay đổi trạng thái có kèm theo thay đổi thể tích của chất trữ, vì vậy cần phải tính toán để xác định thể tích bình chứa phù hợp.

- Chất trữ nhiệt nóng chảy ở nhiệt độ cao đắt tiền nên tính tổng giá thành ra tương đối cao.

Để minh chứng điều này, trong [3], chúng tôi đã thiết kế hệ thống cấp trữ nhiệt dùng chất trữ nhiệt là Erythritol; điểm nóng chảy 1180C. Do lượng chất trữ ít nên không cần bình chứa, dùng ngay bộ thu làm ăc quy nhiệt. Để gia nhiệt nước nóng ổn định (90 ÷ 95)0C cấp cho máy lạnh hấp thụ điều hòa không khí công suất 9.000 BTU/h chạy lạnh trong 8 tiếng ban đêm; cần phải một lượng chất trữ Erythritol khoảng 410 kg tức tốn gần 56.000.000 đ (giá tháng 4/2015 là 150.000 đ/kg) cho chất trữ Erythritol.

Vì vậy, phương án trữ nhiệt này không phù hợp để trữ nhiệt năng lượng mặt trời cấp cho máy lạnh hấp thụ điều hòa không khí.

2.5. Nhận xét
Để cấp nhiệt cho máy lạnh hấp thụ điều hòa không khí; nên chọn phương án trữ nhiệt năng lượng mặt trời bằng hệ thống tuần hoàn cưỡng bức, dùng ngay nước làm chất trữ nhiệt. Phương án này tuy lượng nước trữ và kích thước thiết bị lớn nhưng giá thành hợp lý.

3. Sơ đồ cấp trữ nhiệt năng lượng mặt trời tuần hoàn cưỡng bức cho máy lạnh hấp thụ điều hòa không khí
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Hình 3.  Sơ đồ cấp trữ nhiệt NLMT tuần hoàn cưỡng bức

Tank chứa nước nóng thường có hai khoang thông nhau. Nước từ khoang nguội được bơm qua bộ thu năng lượng mặt trời đến khoang nóng; được bơm cấp nhiệt cho máy điều hòa rồi về lại khoang nguội. Sơ đồ này còn có ưu điểm cấp nhiệt năng lượng mặt trời trực tiếp để sưởi ấm cho những nơi mùa đông có nắng.
4. Thiết kế bình trữ nhiệt năng lượng mặt trời cho máy lạnh hấp thụ điều hòa không khí công suất 9.000 BTU/h

4.1. Thông số cho trước
Theo [4], một máy lạnh hấp thụ ĐHKK công suất 9000 BTU/h cần:

- Công suất nhiệt cấp cho bình sinh hơi: QH = 4,56 kW

- Trữ nhiệt để cấp lạnh trong vòng 06 giờ (từ 21g30 đến 03h30 sáng hôm sau)

- Nhiệt độ nước nóng trữ bắt đầu cấp nhiệt: t1 = 950C

- Nhiệt độ nước nóng trữ cuối quá trình cấp nhiệt: t2 = 800C

4.2. Tính toán
Nhiệt lượng cần cung cấp cho máy lạnh hấp thụ hoạt động trong 6h ban đêm:

QH = 4,56 x 6 x 3.600 = 98.496 kJ

Gần đúng, xem tổn thất nhiệt tại bình trữ và trên đường ống khoảng 5%; thể tích nước chứa trong bình trữ:

Vn = 
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Bình chứa 80% nước và dự trữ 10%; thể tích bình trữ: V = 
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Chọn bình trữ đứng bằng inox hai ngăn, chiều cao H = 1,25m (bằng khổ tol); đường kính D = 1,5m; đáy phẳng, nắp côn 150, bọc cách nhiệt bằng PU (Polyurethane) dày δc = 0,1m;  hệ số dẫn nhiệt λc = 0,023 W/m0C.

Từ kết quả trên, ta nhận thấy rằng khi dùng nước làm chất trữ nhiệt, thể tích bình chứa có lớn nhưng trong phạm vi chấp nhận được và bù lại giá thành rất hạ. 

5. Lựa chọn bộ thu năng lượng mặt trời cấp cho hệ thống trữ nhiệt máy lạnh hấp thụ điều hòa không khí 

Trong phần này, chúng tôi chủ yếu lựa chọn gương phản xạ của bộ thu.

Yêu cầu của gương phản xạ là có độ tập trung năng lượng bức xạ k cao để tạo được nước nóng 950C và có thể đặt cố định, hạn chế điều chỉnh gương hướng về phía mặt trời.

Hiện nay đang sử dụng phổ biến 05 loại gương phản xạ:

- Gương phẳng.

- Gương nón.

- Gương nón cụt.

- Gương parabol tròn.

- Gương parabol trụ.

5.1. Gương phẳng
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Hình 4.  Gương phẳng
Gương phẳng có ưu điểm cấu tạo đơn giản, dễ chế tạo, rẻ tiền. Tuy nhiên, do độ tập trung năng lượng bức xạ k của gương phẳng không cao (1<k<5) nên nhiệt độ môi chất thu được không cao (≤ 700C) và cần phải sử dụng số lượng bộ thu lớn, diện tích lắp đặt rộng.

Như vậy, để cấp nhiệt cho máy lạnh hấp thụ thì gương phẳng không dùng được.

5.2. Gương nón cụt
Gương nón cụt thường dùng để phản xạ lên mặt thu phẳng đặt tại đáy nón, luôn được quay để vuông góc với tia nắng.
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Hình 5.  Gương nón cụt
Gương nón cụt cũng đơn giản, dễ chế tạo và có thể thu được nhiệt độ cao. Nhưng do độ tập trung năng lượng bức xạ k trung bình (4<k<10) nên để có hiệu quả cần phải hướng mặt hứng nắng chính xác, vuông góc với tia bức xạ. Vì vậy, gương nón cụt thường chỉ được sử dụng trong các thiết bị nhỏ như bếp nấu dùng năng lượng mặt trời.

5.3. Gương nón
Gương nón được dùng để phản xạ lên mặt thu hình ống trụ đặt tại trục nón. Tùy theo góc đỉnh nón nhỏ hơn, bằng hoặc lớn hơn 450, chiều cao H của ống thu bức xạ hình trụ có thể nhỏ hơn, bằng hoặc lớn hơn chiều cao h của nón, như mô tả trên Hình 6.
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Hình 6.  Gương nón
Gương nón dễ chế tạo, thu được nhiệt độ cao, hiệu suất cao hơn gương nón cụt (4 ÷ 5)% [3]. Tuy nhiên, do độ tập trung năng lượng bức xạ k trung bình (4<k<10) nên để có hiệu quả thì cần phải hướng mặt hứng nắng chính xác vuông góc hướng với tia bức xạ; cho nên cũng không phù hợp với tiêu chí đã đưa ở trên.

5.4. Gương parabol tròn
Gương parabol tròn được dùng để phản xạ lên mặt thu hình cầu, tròn đặt tại tiêu điểm. 


[image: image8.wmf]R

f

F

d

b

D

r

p


Hình 7.  Gương parabol tròn
Gương parabol tròn có độ tập trung năng lượng bức xạ k rất lớn (có thể đến 10.000) nên nhiệt độ thu được rất lớn. Tuy nhiên do khó chế tạo chính xác nên không cần thiết dùng để cấp nhiệt cho máy lạnh hấp thụ.

5.5. Gương parabol trụ.

Gương parabol trụ được dùng để phản xạ lên mặt thu hình ống trụ đặt tại tiêu điểm. 
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Hình 8.  Gương parabol trụ
Gương parabol trụ cũng dễ chế tạo, có độ tập trung năng lượng bức xạ k lớn (10<k<100) nên nhiệt độ thu được cao và có thể đặt cố định nên thích hợp để cấp trữ nhiệt năng lượng mặt trời cho máy lạnh hấp thụ.

Muốn gương parabol trụ đặt cố định, nên dùng kiểu tổ hợp các gương nhỏ để không phải gia công chính xác. Khi đó, để nhận được bức xạ mặt trời nhiều nhất thì gương phản xạ parabol phải đặt nằm ngang; điều này thực hiện được do ta đã chọn hệ thống trữ nhiệt tuần hoàn cưỡng bức và tùy theo vĩ tuyến đặt bộ thu, xác định góc nghiêng thích hợp cho bộ thu.

6. Kết luận

Để cấp nhiệt cho máy lạnh hấp thụ điều hòa không khí; nên chọn phương án trữ nhiệt năng lượng mặt trời bằng hệ thống tuần hoàn cưỡng bức, dùng ngay nước làm chất trữ nhiệt. Phương án này tuy lượng nước trữ và kích thước thiết bị lớn nhưng giá thành hợp lý. Ngoài ra, để cấp nước nóng ổn định, sử dụng bổ sung điện gia nhiệt cho bình trữ. Khi đó, bộ thu năng lượng mặt trời thích hợp nhất là tổ hợp các bộ thu nhỏ gương parabol trụ, loại gương nằm ngang đặt cố định.
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