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Ché tao vt liéu quang nhiét tir than cdy ngd
va lop phire giira ion Fe™ va axit tannic cho hé bay hoi nwoc
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Tém tit:

Gin day, cac nghién ciru phat trién hé lgc nwéc mén thanh nwéce sach sir dung phwong phap bay hoi nwéc & bé mat
giao dién vat liéu quang nhiét va khong khi bing niing lwong mit troi (hé bay hoi nwéc) dang thu hiat dwoc sw quan
tAm cua cong df)ng khoa hoc. Trong cac hé loc nwdc mén nay, vat liéu  quang nhiét dong vai tro chinh nhim ning cao
hiéu suat loc nwée ciia hé. Nghién ciru nay dé xut phuwong phap ché tao vat liéu quang nhiét bang cach xir ly than
ciy ngd voi dung dich axit tannic va mudi Fe** ¢6 gia ré va than thién véi moéi trwong. Bé mit vat liéu quang nhiét
tir thian cay ngd co6 kha niang hap thu trén 90% anh sang c6 buéc séng 300-1500 nm nhé hinh thanh 16p phire chit
gitra ion Fe’* va cac nhém hydroxyl (OH) cua axit tannic véi kich ¢4 200-1000 nm. Bén canh d6, than ciy ngo véi
cAu tric gdm hé mao dén va céu tric xdp da 16p nhwr t6 ong giiip cho vét liéu quang nhiét c6 kha ning dan truyén
nwée nhanh va giam hé sé truyén nhiét cia vat liéu quang nhiét. Do dé, hiéu suit bay hoi nuéc cia h¢ bay hoi nuéc
sir dung vt liéu quang nhiét néu trén dat 1,58 kg m? h'. Hiéu suét nay dwgc duy tri 6n dinh trong thdi gian dai nho
dd bén ciia vat liéu than ciy ngé trong nhiéu diéu kién khac nhau. Két qua nay cho thiy tiém ning ng dung vt
liéu quang nhiét tir than ciy ngo véi gia thanh ré va than thién méi trwdng vao cac wng dung hé bay hoi nwéc man.

Tir khéa: hé bay hoi nudc, than cay ngé, vat li€éu biomass, vat liéu quang nhiét.
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Abstract:

Recently, studies on developing a system to filter seawater into clean water using the method of water evaporation
at the interface of photothermal materials and air using solar energy (solar steam generation - SSG) have attracted
increasing attention from the scientific community. In those SSG systems, photothermal materials play a key role in
improving water evaporation rate and efficiency. In this study, a photothermal material was fabricated by treating
the corn straw with tannic acid and Fe*' solution (cheap and environmentally friendly). The surface of photothermal
material from corn stalks exhibited a good ability to absorb over 90% of light with wavelengths of 300-1500 nm due
to the formation of a complex layer between Fe** ions and hydroxy groups (OH) of tannic acid with sizes of 200-
1000 nm. Besides, corn straw consists of many vascular bundles and porous multilayers that exhibit a honeycomb-
like structure, which improves the ability of water transportation and reduces the thermal conductivity of the
material. Therefore, an SSG system utilising the photothermal material based on corn straw possesses a high-water
evaporation efficiency of 1.58 kg m?2h'. This efficiency was stably maintained for a long time due to the durability
of corn straw in various conditions. The corn straw-based photothermal material showed high potential for SSG
utilising seawater desalination method with affordable fabrication cost and eco-friendly raw materials.

Keywords: biomass material, corn straw, photothermal material, solar steam generation.

Classification numbers: 1.3, 2.5

“Tac gia lién hé: Email: pt.thanh@yvju.ac.vn

‘ KHORHOC R 1



1. Ddt van de

Nudc c6 mat & moi noi, tuy nhién nude sach khong phai
noi nao ciing c6. Van dé 6 nhidm ngudn nudc, xam nhap
min do bién d6i khi hau dang dnh huong nghiém trong dén
an ninh ngudn nudc cua nhiéu qudc gia trén thé gidi, trong
d6 c6 Viét Nam [1]. Vi nhiéu vu diém nhu s dung ngudn
ning luong mit troi (nang luong tai tao), khong gay 6 nhiém
moi truong, dé dang lap dat va van hanh, c6 gia ré, phuong
phap bay hoi nudc man thanh nudc sach (hé loc nude man)
bang nang luong mit troi dugc ky vong 13 giai phap bén
viing dé dam bao ngu@)n nudc sach phuc vu sinh hoat & cac
vung chiu anh hudng cia han man ciing nhu thiéu nudc &
Viét Nam va thé gidi [2-4].

H¢ loc nudc man st dung nang lugng mat troi g@)m 2
phan chinh: (1) Vat liéu hip thy va chuyén hoa ning luong
mit troi ¢ vai trd hap thu anh sang va chuyén thanh nhiét
nang va dan truyén nudc 1én bé mit dé bay hoi; (2) Bo phan
thu hoi nudc voi nhiém vu chuyén hoa hoi nude thanh dang
long (nudc sach) [S, 6]. Nguyén 1y co ban ctia hé 1a dung
nhiét lugng chuyén héa tir anh sang mat troi lam tang nhiét
d6 bé mat vat liéu. O nhiét d thich hop 16p nude & bé mat
vat lidu tir dang 16ng chuyén sang dang hoi. Lop nuéc nay
duoc cung cép lién tuc 1én bé mat béng hé mao dan trong
vat lidu dé qua trinh bay hoi dién ra lién tuc [6]. Bo phan thu
hoi nudc ngung tu hoi nudc va chuyén thanh dang 1ong. Do
d6, hiéu suét ciia mot hé bay hoi nudc duoc quyét dinh boi
cac yéu to sau: 1) Hiéu suat chuyén dbi quang nhiét; ii) Kha
nang gilt nhiét ¢ bé mat vat lidu va giam mét nhiét ra moi
truong xung quanh; iii) Téc do cung cdp nudc 1én bé mat
cua vat li¢u [2].

C6 thé thay, vat liéu quang nhiét 1a yéu t6 chinh quyét
dinh hiéu suét cua hé bay hoi nudc nhdm loc nudec man
thanh nudc sach [3-6]. Hiéu suit cao cia hé bay hoi dat
duoc tu thanh cong trong viéc ché tao vat liéu hép thu va
chuyén hoéa quang nang véi hiéu suit cao tir nhiéu loai vat
liéu khac nhau, nhu vat liéu hat nano kim loai, oxit kim loai,
polymer, vat liéu ban dan, biomass [5-8]. Tuy nhién, viéc
ung dung cac h¢ bay hoi nudc st dung vat li€u néu trén
trong diéu kién thuc t& voi quy mé 16n con c6 nhiéu thach
thirc vi cac Iy do nhu quy trinh ché tao vat liéu phuc tap, kho
ché tao quy md l6n, gia thanh cao, d¢ bén cua vat liéu chua
cao va khong than thién voi moéi truong [6, 8].

Vit liéu biomass c6 cac dic tinh ndi bat nhu hé mao dan
tu nhién trong cAu tric, tinh wa nude cao, hé sb truyén nhiét
va burc xa nhiét thép, dd bén cao va dic biét vat liéu biomass
1a cac phé phim nong nghiép nén cé gia thanh ré. Cac dic
tinh nay pht hop dé ché tao vat liéu quang nhiét. Rat nhiéu
cac loai than cay da dugc st dung dé ché tao vat liéu quang

KHOA
&CONGHI\?GCI:-IE

66(7) 7.2024

memsmsmmmmm Khoa hoc Tu nhién | Vat ly, Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé | Ky thuat vat liéu va luyén kim

nhiét nhu gd, than ciy mia, cy tre... [2, 8]. Bing nhiéu
phuong phép khéac nhau nhu xr Iy nung & nhiét do cao trong
diéu kién khi Argon (Ar), két hop vat liéu hat nano kim loai,
phii 16p phirc c6 kha nang hép thu anh sang mat troi. Cac
vat liéu biomass duogc ché tao thanh vat liéu quang nhiét voi
do hép thu anh sang mat troi trén 95% [4-8]. Do do6 vat lidu
quang nhiét c6 thé dat dugc hiéu suat bay hoi 1,3-1,7 kg m
h'[8,9].

Cay ngd duoc trong rong rdi ¢ Vit Nam, bap ngo dugc
thu hoach va st dung cho nhiéu muc dich khac nhau. Tuy
nhién phén than cay ngo, 1a phu phém néng nghi¢p, thuong
bi bo di hodc 1am nguyén vat liéu dun ndu. Trong nghién
cuu nay, than cay ngd duoc su dung dé ché tao vat lidu
quang nhiét bang phuong phap tao 16p phirc ciia axit tannic
va ion Fe* trén bé mat than cay ngd [10]. Tu d6 vat ligu
quang nhiét c6 kha nang héap thy trén 90% ddi v6i anh sang
mit troi va cd hiéu suét bay hoi nudc 1,58 kg m? h'. Vit
liéu quang nhiét duoc ché tao con cho théy, d0 bén cao nhd
than cdy ngd 1a vat liéu ty nhién voi thanh phan chinh 1a
cellulose co thé duy tri cdu triic trong nhiéu diéu kién khac
nhau. Vi quy trinh ché tao don gian va gia thanh ré, vat liéu
quang nhiét nay cho thiy tiém ning c6 thé ché tao 6n dinh
0 quy mo 16n.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciiu
2.1. Vit ligu

Céc hoa chat duoc dung cho thyc nghi¢m: Ethanol, axit
tannic, FeCl,.6H,0 (GHTECH, Trung Quéc). Nude bién
duoc lay tu bien Ngh¢ An, Viét Nam. Vit liéu than cay ngd
dugc lay tir than cay ngd sau khi thu hoach bap ngo.

2.2. Quy trinh ché tao vit liéu

Than cay ngd (hinh 1A) duoc cit doc thanh cac miéng
¢6 d¢ day 10 mm (hinh 1B) véi duong kinh 2,2-2,4 cm. Céc
doan than cdy ngd twoi duge xir 1y bang dung dich ethanol
trong 60 phut dé loai bo cac chét hiru co ¢ trén bé mat vat
liéu nay. Sau do, vat liéu quang nhiét tir than cay ngo dugc
ché tao theo cac budc chinh nhu sau [10]: (1) Nhung miéng
ngd sau khi xtr Iy bang dung dich etanol va 100 ml dung dich
axit tannic trong 4 gio; dung dich axit tannic dugc chuan bi
bang cach hoa tan 0,4 g axit tannic véi 100 ml nude khir ion
(nudce DI). Sau khi vét ra va rira bang nude DI, chiing ta thu
dugc vat liéu than cdy ngo - tannic (hinh 1C); (2) Than cay
ngd - tannic dugc cho vao 100 ml dung dich FeCl, (hoa tan
0,2 g FeCl,.6H,0 v6i 100 ml nude DI) trong 2 gio; sau do
rira bang nudc DI va dé kho tu nhién, chung ta thu dugc vt
li¢u quang nhiét tir than cay ngd (hinh 1D).
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(F)

OH

Hinh 1. Than cay ngé (A); than cay ngé dwec cat miéng cé do day 10 mm (B); than cay ngé sau khi cho vao dung dich axit tannic (C); vat liéu
quang nhiét tir cay ngo (D); lién két giira axit tannic va cellulose & bé mit than cay ngé (E); phtrc gitta nhém OH ciia axit tannic va ion Fe** (F).

2.3. Phwong phap phan tich vat liéu

Céu triic bé mit ciia vat liéu dugc phan tich bang kinh
hién vi dién tur quét (SEM; Regulus 8100, Hitachi, Nhat
Ban), thanh phan nguyén t6 & bé mat vat liéu dwoc phan tich
bang hé phén tich tia X phan tan ning luong (XRD, Mini
Flex 600, Rigaku, Nhat Ban). Nhom chiic ¢6 trén bé mit
vat liéu dugc phan tich bang hé phan tich quang phd hong
ngoai bién d6i Fourier (FTIR-4600 Jasco, Nhat Ban). Do
hép thu cua vat liéu dugc xéac dinh tir két qua do do truyén
qua va phan xa, tan xa cia vat liéu bang st dung phuong
phap phan tich quang phé UV-VIS-NIR (LAMBDA; Perkin
Elmer, M¥). Nhiét do bé mit cua vat lieu duge quan sat
bing camera hdong ngoai (FLIR C2; FLIR Systems, Inc.,
Hoa Ky).

2.4. Thi nghi¢m bay hoi nwéc

H¢ bay hoi nuéc duoc thiét ké nhu ¢ hinh 2A, gém 1 cbe
¢6 dudng kinh 4 cm dugc cho day nudc; tim polystyrene dat
& giita vat liéu quang nhiét va bé mit nudc co tac dung giam
that thoat nhiét duoc chuyén hoéa tir nang lugng mat troi tu
vét lidu quang nhiét; tim vai dugc phu kin tim polystyrene
nhim dan nudce 1én mat dudi cta vat lidu quang nhiét (hinh
2A), tur d6 nudc duoc dua 1én bé mit vat liéu quang nhiét

A (B)

Vat liéu quang nhiét
/'

_» Vai din mréc

* Miéng cach nhiét

qua hé mao dan co trong vat liéu; vat liéu quang nhiét tir
than cay ngd voi duong kinh tur 2,2 cm va d day 10 mm
duoc dit ¢ trén tAm vai dan nudc va kin bé mat cde. Hé
bay hoi nudc dugc dat dudi mat troi nhan tao ((94021A,
Newport Corporation, Hoa Ky) nhu ¢ hinh 2B. Cuong do
anh sang ctia mat troi nhan tao la 1 kW/m?, thoi gian chiéu
sang 1a 60 phut, lwgng nudc bay hoi dugc ghi lai bang can
dién t&r nhu ¢ hinh 2B (Mettler Toledo MS12002TS, Thuy
S¥). Tir d6 co thé xac dinh dugc higu suét bay hoi va chuyén
hoa nang lugng mat troi cua vat liéu quang nhiét ing dung
vao hé bay hoi nuéc. Dé so sanh thi nghiém bay hoi nudc
ciing dugc thuc hién v6i cbe nude khong cé vat lidu va coe
nudc véi vat ligu ngo.

3. Két qua va ban luan

CAu tric bé mat cua vt lidu quang nhiét tir than cay ngo
dugc phan tich bang kinh hién vi dién tir quét, két qua thé
hién ¢ hinh 3. Tir hinh 3A c6 thé thy, cdu triic cia than cay
ngo bao gbm 2 phan chinh la céu tric xép da 16p va céu tric
hé mao dan (hinh 3B). V6i chu trac x0p, ching ta co thé
thdy gidng nhu ciu trac t6 ong v&i kich ¢& mdi 6 khoang 70-
120 pm. Cau triic x5p nay gitp cho vat liéu c6 mat do khéi
luong thap, do dan nhiét thap do hinh thanh cac bong khi tur
cac 0 trong cAu tric to ong nay [11]. Cau trac x6p nay bao

Solar simulator

Mat troi
nhan tao

\ 4
/1 1\

Can dién tur

L_E3,

Hinh 2. Hé bay hoi nwéc (A); hé thi nghiém bay hoi nwéc sir dung mat tréi nhan tao (B).
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Hinh 3. C4u tric bé mat cua vat liéu quang nhiét ngé va hé mao dan
(A); phéng dai cau triic xbp va mao dan (B); hé mao dan (C); I&p phirc
gilra ion Fe* va axit tannic cé kich c& nano (D).

quanh cac hé mao dan nhu ¢ hinh 3B va 3C. Hé mao dan
nay c6 kich c¢& khoang 100 pm, bao gdm cac 6ng mao din
nho co kich ¢& 5-10 um nhu & hinh 3C. C4c hé mao din nay
dong vai tro dan truyén nudc trong cu trac, dua nude tir
khéi nude 16n bé mat dé bay

hoi. Tt hinh 3D chingtacé  (A)

| Ky thuat vat liéu va luyén kim

bd ngau nhién trén bé mit va tao thanh lop hép thu anh sang,
do d6 bé mat ngd chuyén sang mau den nhu & hinh 1F. Bén
canh do, 16p hip thu nay phan bd trén cau trac xdp véi kich
cO pm cua vat li¢u than ngd, do do6 hién tuong phan xa nhiéu
1an trong ciu trac d& dang xay ra. Tir d6 nang cao d6 hap thu
cua vat liéu quang nhiét.

Két qua phan tich thanh phan nhém chirc ¢6 & bé mit
vat lidu than cdy ngd va vt lidu quang nhiét dugc thé hién
& hinh 4A. Phd FTIR cua vat liéu than cay ngd c6 cac dinh
& ving sb séng nhu 3320, 1600, 1000-1200 cm'. Pay 1a cac
s6 song cua cac dao dong dic trung cho nhém chirc nhu OH
(3320 ecm™), C=0 va vong thom (1600 cm™), C-C va C=0
(1000-1200 cm™) [10, 12]. Cac nhom chirc nay la thanh
phan cua cellulose, hemi cellulose hay mot sé hop chit hitu
co ¢6 vong thom c6 trong than cdy ngd. Sau khi xir 1y bang
dung dich axit tannic, chiing ta c6 thé thy dinh & ving sd
song 1600 cm! trd 1én rd rang hon (hinh 4A). Do cac phan
tir axit tannic véi vong thom trong cdu trac phdn tir, bam
vao bé mit cua vat liéu than cay ngod tu nhién. Tuy nhién, tu
phé FTIR khong xac dinh dugc su ton tai cta phtrc ion Fe**
va nhém OH cua axit tannic & bé mat vat liéu quang nhiét,
két qua nay ciing dugc chi ra trong céc nghién ciru vé phirc
ctia ion Fe** va polyphenol da dugc cong bd [13].

Két qua phan tich EDS mau vat li¢u than cay ngd, vat
liéu than cay ngo - tannic, vat liéu quang nhiét dugc téng
hop & bang 1. C6 thé thy, dbi v6i vat liéu than ciy ngd,
thanh phan cac nguyén t6 chinh & bé mat 1a C (48,66%) va

(B) 100

thé thay, cac hat phirc cht
gitra axit tannic va ion Fe**
¢6 kich ¢& tir 500 nm dén 1
um trén bé mit cau tric xop
cling nhu mao dan [10]. Lop
phtc nay duoc hinh thanh
theo cac budc nhu sau: Khi
xu ly vat liéu than cay ngo
bang axit tannic, cac phan tir

e
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OH cua cellulose nhu ¢ hinh
1E [10, 12]. C6 thé thy sau
khi xtr 1y bang axit tannic,
be mit ngd chuyén tir mau
trang sang mau vang do cac
phan tr axit tannic. Sau do,
khi xir Iy miu ngod - tannic
véi dung dich Fe**, phtc
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hé hap thu cuia vat liéu quang nhiét va vat liéu than cay ngé (B); thay dbi
anh nhiét caa vat liéu dat trong mat tr&i nhan tao (D).
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0 (51,34%), déay 1a cac nguyén td cau thanh cellulose hay
hemi cellulose co6 trong vét liéu. bdi véi vat lidu than cay
ngd - tannic, thanh phan phan trim khdi luong nguyén to
cua C (51,17%) va O (48,83%) thay d6i so véi vat ligu than
cay ngd la do co6 cac phan tir axit tannic bam vao bé mat. Tir
bang 1, chung ta co thé xac dinh dugc thanh phan nguyén
t Fe (0 11%) c6 trén bé mit cua vat liéu quang nhiét. Két
quéa nay cung véi két qua SEM ctia bé mit vat liéu quang
nhiét (hinh 2D) da chi ra sy hinh thanh cua phtc gitra Fe**
va nhém OH ciia axit tannic & bé mit ngd, tir d6 gitp cho bé
mat vat liéu chuyén sang mau den [13].

Bang 1. Thanh phan nguyén t6 cua vat liéu.

Thanh phéin nguyén t6 (%)

Vit li¢u p P e
Vat li¢u than cay ngo 48,66 51,34 /
Vit li¢u than cay ngo - tannic 51,17 48,83 /
Vat li¢u quang nhiét 54,32 45,57 0,11

Do hép thu cua vét lidu duge xac dinh tir két qua do do
truyén qua va phan xa, tdn xa cua vat liéu béng su dung
phuong phap phan tich quang phd UV-VIS-NIR. Phé hip
thu cta vat liéu than cdy ngo6 va vat liéu quang nhiét voi
dai anh sang c¢6 budc song 300-2500 nm duoc thé hién &
hinh 4B. C6 thé thay, vat liéu than cay ngd hau nhu khong
hép thy 4nh sang & dai bude song 300-1300 nm, do hip thu
nho hon 20%. Khi dwoc phu 16p phtic chét gitra Fe?* va axit
tannic, do hép thu cua vt liéu quang nhiét dat trén 90% véi
anh sang ¢ dai bude song 300-1500 nm. Do nang lugng cua
anh sang mit troi chu yéu ¢ dai budce song 300-1500 nm, do
d6 c6 thé thay vat liéu quang nhiét ché tao tir vat liéu than
ciy ngd co kha ning hip thu anh sang mat troi tot ciing nhu
duoc dy doan c6 kha nang chuyén héa thanh nhiét nang voi
hiéu suit cao. Kha ning chuyén héa quang ning cua vat
liéu duoc kiém chung béng cach dat vat liéu dudi mat troi
nhan tao trong thoi gian 10 phit véi cuong do anh sang 1
kW/m2. Thay d6i nhiét do ctia bé mat vat liéu dugc quan sat
biang camera hong ngoai va dugc tong hop & hinh 4C. Trude
khi chiéu sang nhiét d6 bé mat cua vat liéu than cdy ngd
va quang nhiét khoang 26,3°C.

khong hfip thu anh sang nén nhiét do bé mit cta vat lidu nay
khong c6 nhiéu thay d6i khi dit trong diéu kién anh sang
mit troi nhan tao. Nhiét 6 bé mit cua vat lidu than cay ngd
14 32,9°C sau 600 s chiéu sang. Hinh 4D 13 anh chup nhiét
d6 bé mat theo thoi gian cuia 2 loai vét liéu néu trén. Két qua
nay chi ra vat li€u quang nhiét tur vat li¢u than cay ngb co
kha nang chuyén héa nhiét lugng tt va co thé su dung vao
vat liéu quang nhiét trong hé bay hoi nuédc.

Két qua do kha niang bay hoi nudc ciia cac vat liéu néu
trén, h¢ bay hoi nhu hinh 2 da dugc dat trong mat troi nhan
tao dwoc tong hop & hinh 5A. C6 thé thdy, voi cde nude
khong c6 vat lidu, sau 60 phut chiéu sang véi cuong do anh
sang 1 kW/m? luong nude giam di (bay hoi) 1a 0,48 kg m?
h! (+0,1). Trong truong hop coc nude duge dat vat licu than
cdy ngo, co thé thay luong nude giam di ting 1én so véi coe
nude khong va khdi lwong bay hoi 13 0,69 kg m?2 h'' (£0,1).
Do nang lugng tir anh sang mat troi chi lam bay hoi lugng
nuée nhod & bé mit ngd, nudce nay duge dua 1én bé mit qua
hé mao dan tu nhién c6 trong than ngd. Do d6, hidu suét bay
hoi cao hon khi lam nong toan bd bé mat nudc nhu trong
truong hop cdc khong. Poi véi hé bay hoi nudc sir dung vat
liéu quang nhiét tir than cay ngd, luong nudc bay hoi dugc
tang 1én va dat dugc 1,58 kg m? h! (0,1). Ching ta c6 thé
thiy, luong nudce bay hoi nay gip 3,3 lan so voi lugng nudce
cua coc khong va 2,28 1an so véi vat lidu than cdy ngd.
Luong nudc bay hoi duoc ning cao nhd kha ning hap thu
anh sang ¢ dai budc song rong cia vat liéu quang nhiét, nho
d6 anh sang duoc chuyén héa thanh nhiét. Nhiét luong nay
duogc gitr ¢ bé mat vat liéu va lam bay hoi nudc dugc dua
1én bé mat qua hé mao dan. Kha ning giir nhiét & bé mit
vat liéu quang nhiét tur vat liéu than cay ngod t6t 1a do vat
liéu than ciy ngd vai cu trac xOp s& lam giam do dan nhiét
cua vat liéu. Giup cho nhiét lugng chuyen hoéa tir anh sang
khong bi mat di nhiéu do truyén nhiét xudng méi truong
nude. Day 1a yéu t6 rat quan trong dé nang cao lugng bay
hoi nuodc. Tinh 1ap lai duoc kiém chung bé’mg céach thuc hién
thi nghiém trong cac ngay khac nhau v6i d6 am va nhiét do
moi truong khac nhau (hinh 5B). C6 thé thiy, hiéu suét bay
hoi nudc cua vat liéu duy tri trong khoang 1,56-1,58 kg m?

5 DB L0 (A) (B)
Tlly nhlfn sau khAl chiéu sing 00 18
bang mat troi nhan tao, nhiét
do bé mat cua vat liéu quang _
‘AL 4% & &
nhi¢t tang nhanh. Sau 200 s g 04T e - . . 3
s A A A - & o
nhiét d6 bé mat dat 60°C, sau £ <
d6 nhiét d6 bé mat ting cham 3 el S sl
s C1ia, an ) z >
lai va dat nhiét 3o 63,2°C sau | £
[N 5 - . - 2 4]
600 gidy. Kha nang gia ting g 2
nhiét dd nhanh & bé mit vat pol2p T o 2T
A A N N z 5 —8— Vit ligu quang nhiét g
liéu quang nhiét la do do hap 4 o Gl kg g
thu cao cta vat liéu quang nhiét 16 1 . . .
véi dai budc song 300-1500 0 20 40 60 1 2 o34 5
Thot gian (phat) So lan lap lai

nm (hinh 4B). Nguoc lai, do

vat li¢u than cay ngd hau nhu  Hinh 5. Hiéu sut bay hoi nwéc véi cac diéu kién khac nhau (A) va tinh I3p lai caa thi nghiém (B).
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h! (£0,1), su thay ddi cta hiéu suét bay hoi do do 4m trong
cac ngay la khac nhau. Két qua nay cho thiy, vat liéu quang
nhiét tir vat liéu than cay ngd co thé duy tri hiéu sudt bay hoi
cao trong nhiéu diéu kién khac nhau.

Hiéu suét chuyén héa nang lugng mat troi dugce tinh
bang cong thtrc sau [8-12]:

AmhLV
fleg =~ (1)

trong 6, Am 1a khéi lwong bay hoi nuée (g), dugc tinh bang
hiéu khéi luong bay hoi dudi mat troi nhéan tao va bay hoi
trong diéu kién t6i; h;y 1a enthalpy can dé nudc chuyén tir
trang thai long sang trang thai hoi (2400 J g'); 1 1a ndng
lugng cua anh sang mat troi nhan tao (J).

Luong nudc bay hoi trong diéu kién tbi cta hé bay hoi
véi vat liéu quang nhiét 1a 0,11 kg m? h' (20,1). Do d6 khi
sir dung cong thirc (1), hiéu suat chuyén hoéa ning luong
cua vat li¢u quang nhiét dugc tinh 1a 98%. Két qua nay cho
thdy, vat liéu quang nhiét tir than cdy ngé co hiéu suét bay
hoi 1a 1,58 kg m? h' va hi¢u suét chuyén hoa ning luong
12 98%. Hiéu sudt nay twong duong hodc cao hon hiéu suit
clia cac vat liéu quang nhiét da duoc cong bd. Ngoai ra, quy
trinh bay hoi nudc nay dugc thuc hién trong 24 lan, vat liéu
quang nhiét duy tri hiéu suit bay hoi 6n dinh trong khoang
1,56-1,58 kg m? h! (+0,1). Do bén cua vt lidu trong cac
diéu kién khac nhau cling nhu kha nang loc nudc man thanh
nudce sinh hoat ciia hé s& dugc kiém ching va bao céo trong
thoi gian toi. Tuy nhién, két qua nay cho thiy tiém ning g
dung trong thyc té cua vat liéu quang nhiét tir ngd nho cac
loi diém nhu quy trinh ché tao don gian, gia thanh ré va c6
thé ché tao quy mé 16n.

4. Két luan

Nghién ciru di ché tao thanh cong vat liéu quang nhiét
bang phuong phap xtr ly bé mat vat liéu than cdy ngé lan
luot bing dung dich axit tannic va dung dich Fe**. Nho do,
vat liéu c6 16p hap thu anh sang dai rong nhd hat phirc gitra
ion Fe** va nhém OH cua axit tannic vdi kich ¢6 nm hinh
thanh trén bé mat vat lidu than ciy ngd. B& mat vat liéu than
cdy ngd v6i cau tric x6p co kich ¢& pm khi két hop véi 16p
hép thu 4nh sang ting kha nang hip thu 4nh sang mat troi
cuia vat liéu quang nhiét. Bén canh d6, v6i hé mao dan va
chu trac xbp, vat lidu quang nhiét tir than ciy ngd co kha
ning dan nudc on dinh va hé sb truyén nhiét thép. Cac dac
tinh nay giap cho hé bay hoi nudc st dung vat li€u c6 hiéu
suét bay hoi 1én dén 1,58 kg m? h™' va hiéu suit chuyén hoa
nang lugng 1én dén 98%. Véi quy trinh ché tao 6n dinh, don
gian, str dung cac vt liéu c6 gia thanh ré va d& dang chuén
bi khéi luong 16n, vat liéu quang nhiét tir than cay ngd cho
thdy tiém nang tmg dung vao hé loc nuéc min thanh nudce
sach trong diéu kién thuc té.
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