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This research provides an overview of the status and development
potential of atmospheric water harvesting technologies that use
thermoelectric coolers. Compared to traditional methods, these systems
offer several key advantages, including compact size, quiet operation,
flexible installation, and environmental friendliness. These features make
thermoelectric coolers suitable for portable and small atmospheric water
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harvesting devices. However, thermoelectric modules inherently have a
relatively low coefficient of performance. This study examines several
experimental models to analyze the design and evaluate how key
parameters affect water harvesting performance. Through this analysis,
the study highlights the technical challenges that must be addressed to
improve the efficiency of atmospheric water harvesting systems. The
results show that with improvements in heat dissipation design and
energy management, such systems can achieve a higher coefficient of
performance. The review provides a basis for improving atmospheric
water harvesting technologies using thermoelectric coolers so that these
technologies can be applied in the future to provide drinking water in
water-scarce areas.
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Nghién ctru nay trinh bay tong quan vé thuc trang va tiém nang phat trién
cong nghé khai thac nuéc tir khong khi bang bé 1am mat nhiét dién. So
V6i cac phuong phép truyén théng, hé thong cé nhiéu wu diém ndi bat nhu
kich thudc nhé gon, van hanh ém i, Iip dat linh hoat va than thién véi
mdi truong. Nhitng wu diém nay gitip cho bo lam mat nhiét dién phi hop
V6i cac hé thdng san xuit nuéc vira di dong vira nho gon. Tuy nhién,
diém han ché cb hitu 1a hiéu suat cua mo-dun nhiét dién twong ddi thap.
Nghién ciru nay tién hanh phan tich mot 6 moé hinh thir nghiém nham
xem xét thiét ké va danh gia anh huong ciia mot sb thong sd chinh dén
hiéu suat thu hdi nude cua hé thong, qua do, chi ra nhiing van dé k¥ thuat
can giai quyét dé hé théng nay hoat dong hiéu qua. Két qua cho thay, véi
céc cai tién phu hop vé thiét ké tan nhiét va quan Iy nang luong, hé thong
c6 thé dat duoc hiéu suit cao hon. Bai bao cung cap co sé khoa hoc cho
viéc cai tién cac hé théng thu hdi nuée cé sir dung bo 1am mat nhiét dién,
gitip chung wng dung rong rii trong twong lai, gép phan cung cip nudc
udng & cac khu vuc khan hiém nudc.
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1. Gioi thigu

Nudc ngot giit vai tro quan trong trong viéc duy tri sy séng ctia con ngudi. Trong bdi canh bién
d6i khi hau dién bién phic tap va dan s6 toan cau khong ngimg gia ting, khan hiém nuéc ngot dang
va s€ trd thanh mot trong nhiing thach thirc dbi v&i nhan loai. Trude thuc trang do, viéc nghién ctu
va phat trién cac giai phap bén vimg nham khai thac cac ngudén nudc méi, dic biét 1a tir nhitng
ngudn tuéng chimg vo tan nhu khong khi am, trd nén rat cap thiét [1]. Cac cong nghé khai thac
nudc tir khong khi dang duoc quan tdm nghién ctru mang dén hy vong tim ra mot giai phap kha thi
de khéc phuyc trinh trang thiéu nudc sinh hoat ¢ nhitng khu vic kho han [2] - [6]. M6t sO cong nghé
noi bét phai ké dén d6 1a: ngung tu bang lam lanh co hoc [7] - [10], hdp thu/hdp phy bang vat liéu
hat am [11] - [14], ngung tu st dung mo-dun 1am mat nhiét dién (TEC) [15], [16], thu nudc tir
suong mu va mang nano [17] - [20]. Mdi cong ngh¢ thu h6i nude ¢é nhitng wu va nhuge diém
riéng, phu hop véi cac didu kién mai truong va nhu cau st dung cu thé. Nguyén 1y lam viéc ciing
nhu diém noi bat ciia timg phuong phap duoc tong hop va so sanh trong Bang 1.

Bang 1. So sdanh mot s6 cong nghé khai théac nwde tiv khong khi

Cong nghé Nguyén ly Uu diém Nhuoc diém Ung dung phit hop
Ngung tu béng Lam lanh khong khi bf'mg - Hiéu suét cao - Tiéu thu dién Khu vue d6 thi, co6
lam lanh co chu trinh nén hoi, ngung - Lugng nudc thu dugc  nang 16n ngudn dién 6n dinh
hoc tu hoi nudce nhiéu Céng kénh, chi
phi cao
- Khong phu hop

noi thiéu dién

Hap thu/hap  Vét liéu hut dmcaonhw - Hoatddng & vingkhi - Chuky taisinh  Ving khé han, thicu

phu bang vat silica gel, mubi long hodc hau kho phtrc tap dién, c6 nguon nang
liéu hit 4&m vt liéu kim loai hitu co - C6 thé két hop nang - Chi phi vt liéu lugng tai tao
(MOFs),... dé héap thu luong mit troi cao
nudce, sau d6 gia nhiét dé -Hiéu qua trong moi - Tée do thu nude
tach nudc trudong c6 do 4m thép cham
Ngung tu st Dung hiéu tmg Peltier d& - Céu trac don gian, gon - Hiéu suit thap Ung dung quy md
dung TEC  lam lanh bé mit, ngung tu nhe - Tan nhiét kho nho, khu vyc héo
hoi nudce - D& diéu khién va tich  khan lanh, noi thiéu ludi
hop - Han ché cong dién
- Khéng cAn moi chét sudt
lanh, an toan ddi v&i moi
truong
Thu nudc tr St dung cac ludi hodc Khéng yéu cau vé ning Chi phu hgp véi cac
suong mu va mang dac biét c6 kha luong, tan dung cac hién khu vuce c6 suong
mang nano  nang thu gitlt cac giot tugng ty nhién hodc mu day dic
suong mu nho li ti trong  cong nghé vat li¢u tién
khong khi tién

Hé thong may hat 4m sir dung TEC mang lai kha ning Umg dung cho hé thong khai thac nude
tr khong khi (AWH) véi quy md nho ¢ nhitng khu vuc 6 d6 a am cao [21], [22]. TEC va quat tin
nhiét dugc sir dung trong AWH co6 thé dugc cip ngudn truc tiép bang dong dién mot chiéu, cho
nén AWH c6 thé duoc hd tro bang nang lugng mat troi va hoat dong nhu cac thiét bi tao nude di
dong bén ving [5], [23]. Py duoc xem nhu mot giai phap tiém ning nhd vao nguyén 1y hoat
dong don gian, kha nang than thién véi moi truong va tinh linh hoat cao trong ing dung cia
TEC. Tuy nhién, han ché chinh cia AWH sir dung TEC hién nay 1a h¢ s hi¢u suat (COP) thap
hon so v6i cong nghé nén hoi truyén théng [24], [25]. Vi vy, TEC thuong chi dugc lua chon cho
cac mdy hat am va AWH di dong, c6 kich thu6e nho, chua phu hgp cho cac tmg dung quy md
16n. Géan day, nhiéu nghién ciru dbi véi TEC di duoc thuc hién, mang lai nhiing cai tién quan
trong. A.H. Shourideh va cong su [22] st dung céac tan nhiét cua bd xur 1y trung tdm cua may tinh
¢6 dién tich bé mit 16n véi canh tan nhiét bang nhom, dng din nhiét bing dong gitip tan nhiét
hiéu qua tir phia nong ctia TEC. Két qua nghién ctru ctia K.K.I Al-Chlaihawi [26] cho thay tan
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nhiét dang hoa hudng duong véi dbi luu cudng birc da cai thién hiéu suat hé thong khi ting luu
lwong khi lam mat. Ingrid Casallas [27] dd xay dung mot hé thong thu hdi ning lwong da duoc sir
dung dé cai thién hiéu suét bﬁng cach dan luéng khi mat tir ctra ra phia lanh dén tan nhiét cho mit
néng cua TEC. Cai thién déc tinh bé mat, hinh dang va vat li€u ctia canh tan nhiét ciing anh
huong dang ké dén hiéu suat cia TEC va lugng nudc ngung tu [28], [29].

Bai bao nay trinh bay tong quan cc nghién ciru thuc nghiém lién quan dén hé thong AWH sir
dung TEC. Théng qua viéc phan tich va so sanh cac Kkét qua thuc nghiém, bai bdo danh gid anh
hudng cia cac thong s6 van hanh chinh dén hiéu sudt lam viéc cta hé thong. Tir d6, mot sd van
dé ky thuét con tdn tai duoc xac dinh va thao ludn, lam co s& cho cac dinh hudng cai tién trong
tuong lai. Muc tiéu cua bai bao 1a cung cép cai nhin toan dién vé tiém ning va thach thirc cia
cong nghé nay trong viéc giai quyét nhu cau nudc sach cho cac khu vy thiéu nudce va thiéu dién.

2. Nguyén ly hoat ddng va cac phwong trinh co ban cia hé théng
2.1. Céu tao va nguyén ly hoat djng

Hinh 1 minh hoa mét cAu tric dién hinh cta hé théng AWH str dung TEC, bao gém bon thanh
phén chinh: mo-dun TEC, bd tan nhiét cho mat lanh, bd tan nhiét cho mat néng va quat gio.
Nguyén 1y van hanh cta hé théng dya trén hai hién trong vat 1y co ban 14 hiéu Gng Peltier, tao ra
su chénh 1&€ch nhiét do gitra hai mat cua mé-dun TEC khi c6 dong dién di qua, va qua trinh ngung
tu hoi nudc khi khong khi 4m tiép xtic voi bé mit lanh duoc 1am mat boi TEC [30]. Néu nhiét do
bé mit tan nhiét thip hon nhiét do diém swong cua khong khi, hoi nudc trong khong khi s&
chuyén tir thé khi sang thé 1ong tao ra cac giot nudc li ti trén khap cac canh cua tan nhiét lanh.
Duoi tac dung cua trong luc va sy két dinh, céac giot nudc li ti s€ lién két v6i nhau thanh nhiing
giot 16n hon. Nhimg giot nudc nay s& chay doc theo cic canh tan nhiét xudng khay thu nudc.
Déng thoi, mat nong cua TEC s€ li€n tuc nong 1én. Lugng nhiét nay bao gém nhiét tr mat lanh
chuyén sang va nhiét lugng do chinh TEC sinh ra. Dé hé thong hoat dong hiéu qua, b tan nhiét
va quat & mit nong phai lam viéc lién tuc dé mang nhiét luong thai ra méi trudng.

Giai nhiét

|n DC

Nguon die

Pién ap ndi dat 1

Tdmgém |/ t ol Hip thy, nhiét
Phan t& nhiét dién Q Dong dién | ’
(@) (b)

Hinh 1. (a) Cdu tao mé-dun TEC, (b) Céu tao ciia AWH sir dung TEC
2.2. Cdc phwong trinh co bin xdc dinh nhi¢t lwong va higu suit ciia TEC
M&i TEC dugc xac dinh bai bdn thong sd co ban tir nha cung cép, bao gdm: Ina (A) - dong
dién t6i da, Upax (V) - dién &p t0i da, AT yax (°C) - nhiét do chénh 1éch t6i da giita hai mit nong va

lanh, Quax (W) - cong suat lam mat tdi da. Tir d6, hé sé Seebeck (ar), dién tré (Rrec) va do dan
nhiét (Ktgc) cia TEC dugce xac dinh nhu sau [31]:

U (T. —AT_)U (T —AT_)U__1
o= max (1) R — h max max (2) K — h max max "~ max (3)
T, TEC T .. TEC 2T AT,
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Trong d6: Ty, 1a nhiét d6 mat nong. Nhiét lugng hip thy trén mit lanh (Q.) va nhiét lugng toa
ra tr mat nong (Qy) cua TEC xac dinh theo cong thirc:
12 12

R Ric
Q. =alT, -~ — Kigo AT @ Q=all, +—— I — Ky AT )

TEC

Trong d6: 11a dong dién, T, 12 nhiét d6 phia mit lanh ciia TEC, AT = Th —TC .
Goi Prec la cong suét dién tiéu thu cﬁa TEC, tir dinh luat nhiét dong luc hoc thi nhét suy ra:
TEC Qh Qc (6)

Két hop cac phuong trinh (4)—(6), ta co:

Pec =@l AT +1°R )
Khi d6, hé sb hiéu suit ctia b 1am mat nhiét dién duoc xac dinh:
COP = & (8)
TEC

TEC dé duge thu nghiém cho muc dich thu hoi nuge tir khi quyén vi ¢6 nhiéu wu diém trong
viéc chuyén d6i ning luong truc tiép va khong yéu cau cao trong viéc bao tri hé thong. Tuy nhién,
thiét bi lam mat nhiét dién nay c6 hiéu suét thap, v6i cac TEC trén thi trudng hién c6, cong suét lam
mat Q. dat dudi 200W [32]. Nhur vy, dé hé thdng ting hidu qua trong viéc thu hdi nude doi hoi su
tim toi, nghién ctru, sdng tao cua cac nha khoa hoc trong viéc thiét ké két cAu cua hé théng.

3. Cac thir nghiém, két qua va ban luan

J. G. Vian va cong sy [33] dd nghién ctu Ung dung TEC cho may hut am vao nam 2002.
Nhom tac gia da thiét ké va thur nghiém mot may hat am cong sut thap (100 W) str dung ba
TEC, luong nude duge tao ra khoang 0,969 L/ngay trong diéu kién kiém soat trong phong thi
nghiém. Sau d6, nguyén mau tlep tuc duge tdi wu hoa trong diéu kién thuc nghiém bang cach
thay d6i dién 4ap cap cho TEC va d6 4m cua ludng khi. Hé thng st dung hai quat hudng truc dé
tan nhiét ¢ phia mat nong, nhu thé hién trén Hinh 2.

— JE

e SE

1 d 4

J/A

V
TEC Khéng khi dm
di vao
(b)

Hinh 2. (a) Nguyén mdu mdy hit am [33], (b) hinh vé minh hoa so do ciia hé thong

Déi voi diéu kién khi quyén 27 °C va do am twong d6i (RH) 82%, md hinh du doan tdc do nudc
ngung tu 14 1,4 L/ngay, trong khi thuc nghiém cho két qua 0,969 L/ngay. COP cua nguyén mau dugc
t6i wu hoa khi dién 4p cép cho TEC & giai doan diu nim trong khoang 12 - 12,5 V va quat trong
khoang 180 — 190 V. Trong cac diéu kién 32 °C va RH 90%, COP cuia nguyén mau dat 0,8. Mic du
nam ¢ mirc thap nhung két qua nhan dugc van trong pham vi COP ca céc thiét bi nén hoi thong
thuong (tir 0,7 dén 1,3). Nhu vay, viée 4p dung cong nghé nhiét dién vao cac thiét bi hat 4m 1a mot dé
xuét hap dan va c6 tinh (mg dung vao thyc tién, cong trinh nay di dit nén méng cho cac nghién ctru
vé tmg dung TEC trong cong nghé hut 4m ciing nhu hé thing AWH sau nay.
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C. Udomsakdigool va cong sy [34] da thiét ké mot mau may hat am gdm hai TEC (MT2-1 va
6 - 127), so dd thé hién trén Hinh 3. Nghién ctru tip trung vao viéc thir nghiém mot bd tan nhiét
v&i cac vay hinh chir nhéat tich hgp vdi quat trong cac diéu kién hoat dong khac nhau dé danh gia
anh huong cua khoang cich giira quat va cac vay (tr 0 mm dén 40 mm) dén hiéu suét ctia hé
théng. Két qua nhan duoc cho thiy viéc 1ap dit quat & d6 cao 30 mm va 40 mm so vdi cac vy
tuong tng voi cong suét dau vao l1an luot 12 200 W va 300 W s& cho nhiét do phia néng cua bo
tan nhiét thétp nhat. V&i sy toi wu héa ndy, hiéu suat canh tan nhiét 1a 95% va COP cua méay hit
4m 12 0,88 doi voi dong dién 1,9 A va dién ap 12 V. Nhu vy, viéc giam nhiét d6 phia nong cua
b6 tan nhiét xudng mirc thap nhét khi quat dugc dat & vi tri t6i wru s& mang lai higu suat ti da cho
hé thong, day la mot yeu t6 then chdt dé cai thién hiéu qua 1am maét va ning cao hiéu suat tong

thé cta hé thong hat 4m nhiét dién.
Dong khi thoét ra TEC

Ong dan khi
Quat tan nhiét

Cach nhiét
/

Cénh tan nhiét Quat tan nhiét
mat lanh
Dong khi "
s 4 Ong dan khi
7 Canh tan nhiét
.. Cénh tan nhiét mat néong
Mat chir nhat
noéng N
Cach nhiét Khay nuée
Dong khi di vao 7
(@) (b)

Hinh 3. (a) B¢ tan nhiét dang vy va quat tan nhiét, (b) so do ciia hé th(jng thu nude [34]

W. Huajun va Q. Chengying [35] tmg dung TEC vao mot thlet bi hit 4m cong suat thap Vi
muc dich thir nghiém hi¢u suat hoat dong ctia may dé tim ra mdi quan hé gitta COP va cong suat
dién dau vao. Hé thong bao gom mot tu kin, mo-dun TEC - 12705, dong hd do cong suat DC,
may tao am, may do do am loai HT - 3005A, cam bién nhiét d6 va hé thong thu thap dir liéu. H¢
thng khi 1am viéc trai qua hai qué trinh nhiét dong hoc dién hinh: hit 4m 1am mat va hit am
ddng nhiét, trong d6 qua trinh dang nhiét chiém wu thé. RH c6 hai giai doan ting (98 - 90% va 70
- 50%) va hai giai doan giam (90 - 70% va 50 - 40%). Hién twong nay lién quan dén sy ngung tu
nudc trén cac canh tan nhiét phia lanh. Su ton tai ctia cac giot chét long li ti bam trén bé mit canh
tan nhiét c6 vai tro quan trong trong qua trinh hiat am. Viéc loai bo nhanh chéng cac giot chat
long nay la mét cach tiép can dé cai thién hiéu suét hoat dong cua hé théng. Trong diéu kién thi
nghiém chi ra, COP dat téi da 0,32 va toc d¢ hat am twong tmg 1a 0,0097 g/phut, khi cong suit
dién dau vao duoc gitt 6 6,0 W.

Wei He va cong su [36] thiét ké mot may tao nudc di dong str dung hai mo-dun TEC, mot bo
tao Am, mot buong tron va kénh dan khi, so dd thé hién trén Hinh 4. May tao nudc nang 7 kg co
kich thude 0,46 m x 0,14 m x 0,15 m dugc sir dung vao muyc dich danh gia anh hudéng cua RH va
tde do luong khi dau vao dén lugng nudc tao ra va tde do ngung tu. Nghién ctru da chi ra rr:ing
lwong nuée tao ra va toc do ngung tu ting 1én khi RH ting, luong nudc tao ra ting 18n khi toc do
dong khi tang, nhung toc do ngu’ng tu lai 6 xu huéng nguoc lai. Luong nudce tao ra t6i da 1a 25,1
g/gio voi be mat ngung tu 0,216 m? va cong sudt dau vao 58,2 W. Nghién ciru cling dua ra cac de
Xudt cai tién, bao gom: ti wu hoa ciu truc hé théng dé ting dién tich bé mat tlep xUc va tang thoi
gian tiép xuc giita khong khi va mat lanh ciia cac mé-dun TEC, stra ddi tinh chat thdm udt cua bé
mat lanh dé thiic ddy su ngung tu theo giot.
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Mt cit ngang A-4

L]
I 2

Hinh 4. So do cdu triic: (a) M6 hinh A, (b) M6 hinh B, (c) mdt cdt ngang A—-A [36], [37]
l-Buéng tron; 2-Kénh dan khi; 3-Nhiét am ké; 4-Cira vdo; 5-Thanh tan nhiét phia {anh;
6-Khay nuoc, T-Thanh tan nhiét phia nong; 8-Quat,; 9-Cua ra; 10-May tao do am

Céc dé xuat nay da duoc nhom nghién ctru trién khai thuc hién trong thiét ké cai tién (mo hinh
A) [37]. M6 hinh A st dung khong khi thoat ra tir mat lanh cua TEC dé lam mat mat néng, gitp
tang hiu qua tan nhiét, dong thoi, st dung vat liéu ky nudc (gel Nano SiO,) trén vay tan nhiét
gan voi mat lanh cua TEC dé thuc day qua trinh ngung tu giot, thay vi ngung tu dang mang. Piéu
ndy giup tang cudng truyén nhiét va tang toc do tao nudc.

So sanh két qua thyc nghiém vé hiéu sut giita mé hinh A va mé hinh B (mé hinh tham chiéu
khong sir dung khong khi thai hdi va vat liéu ky nudc) cho thy su khac biét rd rét. Cu thé, nhiét
d6 mdt nong cua md hinh A thap hon dang ké so vdi mé hinh B, dic biét & do am khong khi thap
(vi du, & RH 60%, chénh 1éch nhiét do 1a 1,2 °C). Déng thoi, nhiét 30 mat lanh cia md hinh A
ciing thdp hon mé hinh B & tt ca cac truong hop thir nghiém, 1 rét nhat & téc do dong khi cao.
Ngoai ra, nhiét do khong khi thoat ra tir mat lanh ctia mo hinh A ciing thap hon so v&i mé hinh B,
dic biét & truong hop do am thap két hop vai tde d6 dong khi cao. Luong nude thu duoc tir mod
hinh A vuot trgi so voi mé hinh B ¢ cung do am tuong ddi. O RH 90%, luong nudc 6n dinh cua
mo hinh A 1a khoang 31 g/gio, trong khi mé hinh B 1a khoang 25 g/gi¢. Sy vuot trgi ciia mo hinh
A duoc giai thich 1a do viéc sir dung vat lidu ky nudc gitp truyén nhiét tt hon va hiéu qua lam
mat mat nong tang 1én nho st dung khong khi thai hdi tir mat lanh. Nhu vay, viéc Kkét hop vét liéu
ky nuéc trén bé mat lanh va sir dung khong khi thai dé tan nhiét 1a mot giai phap hiéu qua dé cai
thién lugng nudc ngung ty tir khong khi trén cac bé mat mo rong.

Dam-Hyeok Im va cong sy [38] da dé xuat mot cu tric tan nhiét méi dé cai thién hiéu suat
ctia md-dun TEC dung cho may hut am. Cau trac méi minh hoa trén Hinh 5 cho phép khong khi
sau khi 1am mat va ngung tu di qua mot hodc nhiéu 16 bén trong dé tan nhiét. Mé-dun nhiét dién
trong thiét bi nay 1a TEC1-12706. Céc bd tan nhiét bang hop kim nhom c6 chung kich thude vé
d6 day va khoang céach giira cac canh. Kich thudc tong thé ctia bo tan nhiét phia néng 1a 50 mm x
95 mm x 60 mm. Pudng kinh cua 15 di qua dé bo tan nhiét 1a 8,7 mm va khoang céach giira cac 16
1a 26 mm khi c6 hai 15. Kich thudc bo tan nhiét phia lanh 1a 50 mm x 48 mm x 50 mm. Tbc do
dong chay cua quat lam mat dugc ¢ dinh & 60 CFM. Céc thi nghiém dugc thue hién trong 01 gio
v6i khong khi xung quanh & 28 °C va RH 90%, luu luong ludng khi dwoc xac dinh ¢ muc 23
L/phut. Khdi luong nude ngung tu twong tng véi dién ap va s 15 trén dé tan nhiét duoc tong hop
trong Bang 2. Két qua nhan dugc cho thay ludng khong khi qua céc 16 ¢6 anh huéng 16n dén higu
qua hat 4m. Thiét k& mé6i voi hai 15 da ting COP va cong suét hut 4m 1én t6i 20% va 19,5%
tuong tng so voi thiét ké khong c6 18.
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Hinh 5. So d6 dong khong khi: (a) di qua mdt lanh, (b) di qua mét nong va (c) anh chup thiét bi thi nghiém [38]
Bang 2. Luong nudc ngung tu theo gio [38]

Dién ap qua TEC

S6 16 6V 8V 10V 12V
0 8¢ 10,3 g 11559 1145¢g
1 8,15¢ 11,46 g 132 ¢ 13,159
2 8,25 g 12,4 ¢ 14,3 g 13,8 ¢

M. Eslamia va cong su [39] da xay dung mot m6 hinh nhiét dong hoc chi tiét dé phan tich cac
qua trinh truyen nhiét va truyen kh01 trong hé thdng thu nuéc tur khong khi 4 am sir dung TEC. Hé
théng bao gom mot sé TEC mic nbi tiép, mot quat dé cung cap luu thong ludng khong khi can
thiét, hai kénh khong khi lanh va nong riéng biét (ludng khong khi di vao qua kénh & phia lanh
ctia TEC, sau khi dwoc 1am mat va hit am, s& di qua kénh phia néng ctia TEC), bo tan nhiét va
pin mit troi dé cap dién cho may 1am mat nhiét dién va quat. Trong nghién ciru ndy, tac dong cua
cac tham s6 khac nhau dén hiéu suét ctia hé thong thu hdi nude duge xem xét. Dé ti wu hoa thiét

ké, mot ham muc tiéu Eff = m,, / (Pec + Pran) biéu thi lvong nude duoc san xuit so véi mirc tidu

thu nang luong cua hé thdng duogc dinh nghia, day la yéu tb quan trong d6i voi cac hé thong van
hanh bang ning luong mat tro1. Nghién ciru tim ra rang véi diéu kién moi truong nhit dinh (308
°K, RH 75%), v6i luu luong khi dau vao 0,0117 kg/giay hé théng gdm 18 TEC nhan dwoc Eff ti
da (Eff = 1,638 E — 07 L/J). Chiéu dai kénh t5i wu twong tng 1a 1,386 m. Luong nudc san xuat ty
1é thuan Vc'yi RH, c6 thé dat duge 106 mL/gid & RH cao.

NGUON BIEN
CHINH
-<] D— Pin mat trid »|Baroe »> MAT MAT /NGUON PIN
_ EHANG EnfrRG > LANE  ngwe L] 12V SUDUNG
.....? BS didu EHI :‘ KHI > CUATEC |cTa TEC CHO THIET B
[ [ [ ) ) khién PELTIER
ESSEES | mivoo 1
Khéng khi dm || X ki ra ngoai l
- o t
NUGE NGUNG TU QUATTOCBO CAODE | o
THANH GIOT NHO THOI KEONG KHI LANE [V
SANG!\L\TNU\IG
(a) (b)

Hinh 6. (a) So do hé thong ngung tu mede, (b) quy trinh hoat déng [40]
S.Chinnarao va cong su [40] xay dung mot hé théng ngung tu nudc b::ing nang lugng mat troi
st dung TEC1-12706, so d0 dugc minh hoa trén Hinh 6. Pin mat troi du’gc str dung trong hé
thong nay c6 dién ap dau ra 12 V véi cong suat dau ra toi da 10 W, du d€ cap ngudn cho mot
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TEC 40 W dugc mic song song. Mdi TEC ¢6 kich thudc 4 cm x 4 cm x 0,8 cm, dong dién tdi da
3,6 A va chénh léch nhiét do tdi da AT 1a 75 °C. Tan nhiét cho mdi TEC duoc lam bang hop kim
nhom va c6 kich thudc 15 cm x 15 cm, lam cho téng dién tich trao doi nhiét 12 45 cm x 15 cm &
mdi mat TEC. Khong khi dugc bom vao hé thong bang mot may nén 300 psi, 12 V. Mot bo diéu
khién vong kin da dugc xay dung bang vi diéu khién PIC16f872 dé kiém soat hé thong, giit nhiét
d6 ctia khong khi luu thong dudi diém swong. Sir dung hé théng nay & khu vue ¢6 d6 4m cao nhu
Yanbu di tao ra lugng nudc gan 1 L/gio trong thoi gian ban ngay, ddy 1a mot két qua day hira
hen cho mét h¢ thong phirc tap hon sir dung pin mit troi.

Thualfaqir J. Kadhim va cong sy [41] da thiét ké va thir nghiém mot thiét bi thu hdi nude khi
quyén di dong quy md nhé sur dung TEC. Hé théng duoc bao gém mot tim pin mat troi, mé-dun
TEC, bd tan nhiét, bé mit lanh mé rong c6 dang hinh ndn, quat va 6ng dan hinh chir nhat théng
dtrng, minh hoa trén Hinh 7. H¢ théng dugc thir nghiém trong cac diéu kién lam viéc khac nhau,
bao gom: nhiét d6 khong khi kho tir 24 °C dén 31 °C, RH tir 60% dén 80%, toc do ludng khi cua
quat tir 0,59 m/s dén 1 m/s. Két qua thu duoc cho thiy hé théng thu hdi nudc khi quyén di dong
st dung TEC dugc cép dién bﬁng nang luong mat troi 1a kha thi va hiéu qua. Viéc tang nhiét do
khong khi va RH trong diéu kién khi hau nong 4m dan dén ty 1¢ san xuat nudc cao hon. Tdc do
ludng khi ting 1én & mit néng ciling co tac dong tich cuc dén ty 18 ngung tu nude. Lugng nudc
ngung tu dat 9,5 mL/gio & toc d6 khi 1 m/s va nhiét 46 moi truong 30 °C, va dat khoang 20
mL/gior tir khong khi v6i 75% RH. Mic du hé thong chi sir dung mot TEC, nhung van hoat dong
hiéu qua vai ty 16 RH thap va muic tiéu thy ning lwong vira phai cho tit ca cac mirc RH (65% dén
75%). Nhiét do bé mat dé hinh nén giam dan theo thoi gian, dat gia tri toi thiéu 1a 1 °C véi nhiét
do moi tru:ong 17 5 0C va 2 6 0C VO’l nhlgt do mbi truong 24 °C.

(b)

Hinh 7. (@) Hinh danh thi nghiém, (b) nudc tao ra
tor khong khi [41]

Hinh 8. H¢ thong thir nghiém [42]

Ali Riahi va cong su [42] da thiét ké, ché tao va thir nghiém mot hé théng tao nudc tir khong
khi quy md trung binh dugc thé hién trong Hinh 8. Nghién ciru nham xéc dinh lugng nude ngot
c6 thé san xuit mdi ngay trong diéu kién khi hau nhiét doi thuc té ngoai troi cia Malaysia aé
danh gia kha nang cung cép du nudce ubng cho mdi ngudi. Hé thong thir nghiém gém 18 by TEC,
trong d6 mdi bd TEC bao gdbm mdt TEC, mot tan nhiét phia lanh va mot tan nhiét phia néng kém
theo mot quat 1am mat DC. Cac b TEC dugc ldp trén ba mit cia hop acrylic, mbi mit co 6 bd.
Mai TEC c6 kich thuéc 40 mm x 40 mm, cong suat t6i da 60 W, hoat dong & dién ap 12 V va
dong 5,8 A. Phia lanh ctia mdi TEC dugc duy tri 6n dinh ¢ nhiét d6 1 °C. Mbi TEC duoc gin véi
mot dé tan nhiét c6 dién tich 1a 16 cm?. Tong dién tich bé mit lanh cta 18 bd tan nhiét 1a 288
cm?. Quat thong gi6 doc truc dugc dit trén dinh hé théng dé hit khong khi 4m tir méi trudng vao
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bén trong vdi luu lugng khong db6i 1a 70 m*/gio. Thfrr nghiém trong 48 gi¢ trong diéu kién thyc té
ngoai troi, voi do am tuwong doi dao dong tir 55% dén 85%, két qua lugng nudc thu hoi dugce la
3,432 L/24 gio va 6,997 L/48 gio.

Bang 3. Bdng thong tin tém tdt mot s6 mé hinh tiéu biéu

Tai liéu Céu hinh Ditu kién méi  COP San lwong nudéc Ghi chu
tham hé théng truong cai tién

khéo

[33] 3 TEC, 100 W, 2 quat 27 °C, RH 82%; 0,8 0,969 L/ngay Toi uwu dién ap TEC (12—
hudng truc 32°C,Ghichiicai (tbi (thucté), 1,4 L/ 12,5 V) va quat (180-190

tién RH 90% uu)  ngay (du doan) V)

[34] 2TEC (MT2-1, 6- Khong néucuthé 0,88 - bat quat & do cao 30 — 40
127), tan nhiét vay + mm — giam nhiét d6 mat
quat, dong dién 1,9 A, nong, ting hiu suit canh
diénap 12V tan nhiét 95%

[35] 1 TEC (TEC1-12705), RH 40% - 90% 0,32 0,0097 g/phtit Loai boé nhanh chong cac
mot ta kin, cong suét (tdi giot chit 1ong ngung tu trén
dién dau vao 6,0 W da) mit lanh —> ting hiéu suét

[36] 2 TEC, 1 b tao am, RH 90% - 25 g/gio RH ting — lugng nude thu
budng tron, kénh din hdi tang.
khi, cong suét dién dau Tang dién tich bé mat tiép
vao 58,2W, dién tich xuc va ting thoi gian tiép
mit ngung ty 0,216 m’ xuc giita khong khi véi mit

lanh cua cac mo-dun TEC—
tang COP

[37] 2 TEC, su dung vat RH 90%, - 31 g/gio Str dung khong khi thai hoi
liéu ky nudc (gel Nano tu mat lanh 1am mat cho mat
SiO2) trén vay tan néng cia TEC, sira dbi tinh
nhiét, st dung khong chét thdm wdt cia bé mat
khi thai hoi 1am mat lanh dé thuc day su ngung tu
mat nong theo giot — lugng nude thu

hdi ting.

[38] 1TEC(TEC1-12706), 28 C,RH 90%, luu Ting Tir8 g/gio dén Bién ap ting, s6 15 tan nhiét
dé tan nhiét ¢6 15 (0 15, luong khong khi 23 20% 13,8 g/gio taing — luong nude thu hdi
115,215), dién dp 6 L/phat s0 vOi (Bang2)  ting
V,8V,10V, 12V khéng

co 15
[39] 18TEC 308 'K, RH 75%, luu - 106 mL/gi6  RH ting — lugng nudce thu
lwong khi déu vao hdi ting
0,0117 kg/gidy

[40] 1 TEC (TEC1-12706), RH cao - 1L/gio St dung nang lugng tai tao,
tan nhiét, pin mat troi, st dung bd didu khién tu
may nén khi, st dung dong
b6 diéu khién

[41] 1 TEC, b tan nhiét nhiét d¢ khong khi - 9,5mL/gid6  Tang nhiét d¢ va RH khong
mit lanh ¢6 hinhnén  kho tir 24 °C dén 31 (RH60%)  khi — ting ty 18 san xudt
+ quat, pin mdt troi °C, RH tir 60% dén 20 mL/gid  nuéc.

80%, tc do ludng (RH 75%)  Str dung ning luong tai tao
khi cta quat tir 0,59
m/s dén 1 m/s.

[42] 18 TEC, diénap 12V RH55-85%, - 3,432 L/24 gid Tang RH khong khi — tdng
va dong 5,8 A, quat Luu lugng khong khi 6,997 L/48 gid ty 1& san xuit nude. Thu
thong gio6 70 m*/git; nudce hiéu qua nhit vao ban

dém va sang som

Céc ghi nhan cua nghién ctru ciing cho thdy san lugng nudc/gid ty 18 thuin véi do 4m twong
doi. Thoi gian thu hoi nude hi€u qua nhat vao ban dém va sang som, day la khoang thoi gian co
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d6 am tuong d6i cao nhat va nhiét d6 moi trudng thap nhét trong ngay, tao diéu kién 1y tuong cho
viéc ngung tu hoi nudc. Nghién ctru ndy cd ¥ nghia thyc tién vi né dugc thuc hién trong dicu
kién thuc té ngoai trdi, khong phai trong mdi truong phong thi nghiém dugc kiém soat nhu phan
l6n cac nghién ctru trude day. Diéu nay cung cap dir liéu dang tin cay hon cho viéc ing dung
cong nghé nay vao cudc song.

Qua viée tim hiéu cac nguyén nlau c6 thé thay thiét ké ctia hé thong kha don gian va dé tiép
can, dong thoi co nhleu vu diém ndi bat nhu tinh than thién v6i méi trudng, kha nang vén hanh ¢
quy md nho, va tiém nang ung dung linh hoat trong nhiéu diéu kién khac nhau. Két cau, diéu kién
lam viéc, hé s6 hiéu suat va san lugng nude thu hoi cia cac hé thong da duoc xem xét va tong
hop trong Bang 3. Cac nghién ctiu déu chi ra rang diém han ché c6 hitu ciia cong nghé nay la
hiéu sut nang luong va san luong nudce thu h01 con thap phu thudc vao diéu kién nhiét do va do
4m cta moi truong. Tuy nhién, h¢ s6 hiéu suat ctia hé thong van c6 thé duoc cai thién.

Dua trén két qua cac thir nghiém, mot s khuyén nghi sau ddy co thé dugc xem xét dé hé
thong AWH st dung TEC tr¢ thanh mot giai phap hiéu qua: (1) Cai thién hi¢u sudt nang luong la
yéu t6 then chdt, bang cach tim kiém cac loai TEC c6 hiéu sudt cao hon, t6i wu hoa thiét ké tan
nhiét cho mit néng nhim giam tiéu thy dién ning ma van duy tri kha ning lam lanh; (2) Néng
cao hiéu qua thu nuéc bang cach t6i wu hoa ludng khong khi di qua bé mit lanh va tang dién tich
tiép xuc. Nghién ctru vé hinh dang, vat liéu va 16p phu bé mit tan nhiét dé ting cuong kha ning
ngung tu va thu gom nudc; (3) Tich hop cc cam bién thong minh (nhiét d9, do 4m) cing bo diéu
khién tu dong cho phép diéu chinh cong suat TEC va toc do quat theo thoi gian thuc dua trén
diéu kién moi truong gitp t6i da hoa lugng nudce thu duoc va giam thiéu ning luong tiéu thy; (4)
Két hop hé théng véi cac ngudn ning luong tai tao la mét hudng di bén viing. Diéu nay khong
chi giup giam chi phi van hanh ma con bién hé théng trd thanh mot giai phap xanh, doc 1ap vé
nang lugng, phu hop cho cac khu vuc khong c6 ludi dién.

4. Két luan

Trong bdi canh khan hiém ngudn nuéc sach ngiy cang gia ting trén pham vi toan ciu, cac
cong ngh¢ khai thac nudc tir khong khi dang ndi 1én nhu mot xu hudng nghién ctru va tng dung
quan trong. Trong cac giai phap pho bién hién nay, hé théng AWH str dung TEC dugc xem la
mot gidi phap tiém nang. Bang cach khai thac hiéu tng Peltier dé lam lanh bé mit ngung tu
xubng dudi diém suong, hé thong nay c6 kha ning chuyén héa hoi am trong khong khi thanh
nudc long, phuc vu nhu cau sinh hoat cia con ngudi. Nho dic tinh khong phu thudce vao ngudn
nudc san ¢6 va kha nang hoat dong tai cac khu vuc kho han, héo lanh hodc khong c6 ludi dién,
cong nghé AWH st dung TEC duoc danh gia 1a dic biét phi hop véi cac ving co diéu kién ty
nhién khéc nghiét. Tuy nhién, cong nghé TEC van con han ché vé hiéu suit lam lanh va tiéu thu
nang lugng, do d6 viéc nghién ctru nang cao hiéu qua hoat dong, cai tién thiét ké hé thong va két
hop ngudn néng lugng tai tao van 1a khoang tréng quan trong can duoc tap trung khai thac.

Voi tlern ning tng dung rong ri va xu hudng phat trién cong ngh¢ xanh, h¢ thong thu nudc
khi quyen su dung TEC hira hen s& dong gop tich cuc vao chién lugc dam bao an ninh ngudn
nude bén viing toan cau, dong thoi mé ra nhiéu huéng nghién ctru méi trong tuong lai.

Loi cam on
Nghién ctru nay dugc tai trg boi Bo gido duc va Dao tao Viét Nam (theo ma s6 B2025-TNA-07).
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