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(57) Giai phap hiru ich dé cap dén bot cao chi, ban dién cuc 4m cua éc-quy chi-cacbon,
trong d6 bot cao chi dién cyc 4m bao gdom bot chi, axit sunfuric, nudc, natri lignosulfonat,
SO1 ngén, bari sunfat, cacbon den va graphen. Bot cao chi dién cuc am dugc phu trén suon
cuc va séy kho dé tao ra ban dién cuc am, sau d6 dugc st dung dé san xuét éc—quy chi-
cacbon. Cacbon den va graphen c6 uu diém la dién tro thép va d6 dan dién cao déu dugc
st dung Iam thanh phén cua bot cao chi, dugc tron voi cac phu gia khac va bot chi dé tao
ra mang dién co tinh dan dién tdt, sao cho hiéu suit hdi phuc sac dién c6 thé duoc cai thién
dé kéo dai tudi tho ctia dc-quy mot cach hiéu qua. Ngoai ra, giai phap hiru ich con dé cap
dén éc—quy chi-cacbon dugc lam tir bt cao chi va ban dién cyc am nay.
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Linh vuwe k§ thuit dwoc dé cip

Giai phép hiru ich nay dé cdp dén bot cao chi dién cuc 4m, ban dién cuc 4m
va binh dc-quy chi-axit, cu thé hon 1a dé cip dén bot cao chi 4m, ban dién cuc 4m va

dc-quy chi-cacbon duoc 1am tir chung.
Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

Hién nay tinh trang khing hodng ning lugng dang trd nén ngay cang nghiém
trong. S lugng cac phuong tién ting 1én hang ngay, xe 6 to hodc xe md t6 c6 dong co
@6t trong dang phai d6i mat véi thach thie 16n. Do do, ndng luong dang lai dang dugc
c4c nha san xuét chu trong phét trién. Tuy nhién, dé lam giam sy tiéu thu nhién liéu va
su thodt khi thai 6 nhiém, khong nhitng cin c6 hé thdng ddng co tién tién, ma quan
trong hon 1a phai c6 cdng nghé ic quy cai tién. Hién nay, cdc nha san xuit xe 6 to st
dung dién ning dang lai dé ting cudng bao vé méi truong va cac tinh nang khac cia
phuong tién ma ho san xuit. Cong nghé nang lwong dang lai thudng bao gdm: ning
lugng vi lai (cong nghé khéi dong-ding tu dong), cong nghé ning lugng dang trung va

cong nghé nang lugng lai hoan toan.

Trong sb cic cong nghé trén, cong nghé khéi dong-dimg la didc biét quan
trong. Phuong tién st dung cong nghé khéi dong-dimg néu trén yéu ciu st dung hé
thdng khoi dong dong co cai tién. Hé théng tién tién nay st dung éc=quy chi-axit la
phd bién nhit do loai dc-quy nay ¢6 cc vu diém nhu: dung lugng 16n, do an toan cao,

chi phi thp hon va c6 thé tai ché. ..

LAy mét phuong tién 1am vi du, khi phuong tién dirng, dong co s& tu dong tat,
va khi phanh dugc nhé ra, dong co s& khéi dong trd lai. Khi dong co dimg, dc-quy chi-
axit sé& thay thé dong co dé cip nang luong cho cac thiét bi dién tir cua phuong tién,
nhu hé théng hut khi va dén. Ac-quy ciing phai cung cip ning lugng dé tai khdi dong
dong co. Phuong tién c6 chitc ning khai dong-ding s€ tiéu thu it nhién liéu hon do
dong co khi tit khong tiéu thu nhién lidu, do d6 c6 thé tiét kiém luong tiéu thu nhién

liéu hon 5% so véi cdc phuong tién thong thuong.
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Cu thé hon, cach thirc van hanh phwong tién ¢6 chtrc ning khéi dong-dimg
hau nhu khéng c6 gi thay ddi, sao cho ngudi lai ¢6 thé thich nghi nhanh chéng. Hon
nita, viéc bd sung chirc ning khéi dong-dimg chi cin mot bién dbi nho dbi véi hop
ECU (ECU-electronic control unit- by diéu khién dién tir) ctia cac phuong tién thong
thudng, khién cho phuong tién c6 chirc ning khéi dong-dimg tré thanh giai phép thiét
thuc v6i gia thanh twong ddi ré do dép tmg nhu ciu tiét kiém nhién liéu va giam luong

khi cacbonic thai ra moi truong.

Tuy nhién, tudi tho ctia dc-quy chi-axit khong da dai d& hd trg st dung hé
thdng khéi dong-dimg do né c6 cac bét loi nhu ty 18 giita ning lugng véi trong lugng
thdp hon, thoi gian sac lai 1au. Hé théng khoi dong-dimg thudng xuyén sé& lam cho tudi
tho dc-quy bi giam. Do d6 ty 16 tham nhép vao thi trudng cua dc-quy chi-axit ciing bi
han ché. Tubi tho ctia dc-quy chi-axit c6 béan trén thi truong hién nay la khoang 1-2
nam, dic biét dbi véi éc-quy dugc st dung trén cac phuong tién ma phai khéi dong va
dimg thudng xuyén, nhu Xe tic-xi, xe buyt hodc xe tai, tudi tho dc-quy s& khong qua

mot ndm.

Ngoai ra, tai liéu CN102709526A da boc 16 bdt cao chi dién cuc 4m, ma bao
gém chét trc ché hydro dugc tron so bd (nhu 1a Bitmut oxit, K&ém oxit, Bari stearat) va
ngudn cacbon dé gia ting sy qua thé cta viée téa khi hydro, do d6, dic tinh va hiéu
sudt chdp nhan dién tich ¢6 thé dugc cai thién & nhiét do thap. Tai liéu CN 102931398
A bdc 10 bdt cao chi diéc cuc 4m bao gf”)m natri lignosulfonat nhu la chét gia tang tu
than dé ting dién tich b& mit cu thé cia vét lidu hoat tinh 4m, do d6, dién dung va kha
nang khaéi dong ngudi cod thé duogc cai thién. Tuy nhién, cac gidi phap trong céc tai li¢u
néu trén c6 nhuoc diém & chd cac tai lidu nay boc 16 viéc chon cac thanh phan khac
nhau (chat rc ché hodc gidn nd hydro) ma chi c6 thé cai thién cac dic tinh cua dc-quy
chi-cacbon & nhiét do thép, ma khong cai thién kha ndng khaoi dong. Va tai liku CN
103450537 chi bdc 16 cac dic tinh vé graphen ma khong dé cép dén cac diu hiéu cua

ac-quy chi-cacbon.

Gidi phép hitu ich nay dugc tao ra d€ lam giam hodc ngin nglra cac nhugc

diém néu trén.
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Ban chit ky thuit cia giai phap hiru ich

Muc dich giai phap hitu ich 1 d& xut bot cao chi dién cuc am, trong d6 thanh
phan cao chi gdbm cacbon vé dinh hinh va graphen, dugc tron v6i cac phu gia khac va
bot chi. Cacbon vé dinh hinh va graphen c6 vu diém 13 dién tré thép va do dan dién
cao déu dugc su dung trong cao chi dé tao thanh mang dién c6 d6 dan dién tbt, hiéu
suét chép nhén sac dién c6 thé dugc cai thién dé kéo dai tudi tho cta dc-quy mot cach
hiéu qua.

Do d6, bét cao chi dién cuc am theo phuong an uu tién ctia giai phap hiru ich
bao gdm: bot chi vai trong luong nim trong khoang tir 75 dén 85%, nudc véi trong
lwgng nam trong khoang tir 8 dén 10%, axit sunfuric loAng v&i trong lwong nim trong
khoang tir 8 dén 12%, natri lignosulfonat véi trong lugng nam trong khoang tir 0,1 dén
0,5%, soi ngén véi trong lugng nam trong khoang tir 0,05 dén 0,3%, bari sulfat voi
trong lwong nam trong khoang tir 0,1 dén 2%, cacbon den véi trong luong nim trong
khoang tir 0,2 dén 0,6% va graphen véi trong luwong nam trong khoang tir 0,05 dén

0,3%.

Tét hon néu bé mat BET cia graphen 1a 20 m%/g, va d6 din dién ctia graphen

cao hon 700 S/cm.

Bot cao chi dién cuc 4m bao gom céc thanh phan duogc tron dua trén cac ty 1€
néu trén, dugc phu trén tdm suwon cuc, qua cac cong doan san xuat, sdy kho tao ra ban

dién cuc am.

Ngoai ra, giai phap hiru ich con d& xuit ban dién cuc 4m va dc-quy chi-
cacbon dugc tao ra tir ban dién cuc 4m néu trén. Cu thé hon, dc-quy chi-cacbon véi
ban dién cyc 4m néu trén c6 thé dugc sir dung dé lam dc-quy khoi dong-dimg boi vi
hiéu suit hoi phuc sac dién dugc cai thién dang ké, kéo dai tudi tho cua éc-quy chi.
Ngoai wu diém lién quan dén tudi tho, fc-quy chi-cacbon theo giai phap hitu ich con

cho phép van hanh hé thdng khoi dong-ding dé chay mot cach én dinh hon.
MBS ti vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién su so sanh tinh ning ciia xe métd khi st dung dc-quy

chi-cacbon va ic-quy chi-axit thong thudng;
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Fig.2 12 hinh v& thé hién sy so sanh tinh ning co ban gifra dc-quy chi-cacbon

va dc-quy chi-axit thong thuong;

Fig.3 14 hinh v& thé hién thir nghiém tudi tho 2C cta dc-quy chi-cacbon va fc-

quy chi-axit thong thudong; va

Fig.4 13 hinh v& thé hién thir nghiém tudi tho phéng dién cua dc quy chi —

cacbon khi str dung trong phuong tién khdi dong-dirng.
M5 ta chi tiét giai phap hiru ich
Gii phép hitu ich s& rd rang hon theo phdn mé ta duéi ddy cé dua vao phin

hinh v& minh hoa kém theo va phuong 4n wu tién theo giai phap hitu ich.

Céc hinh v& trén Fig.1 dén Fig.4 thé hién bt cao chi dién cuc 4m va ban dién

cuc 4m ctia dc-quy chi-cacbon theo mot phuong an uu tién theo giai phap hitu ich.

B4t cao chi dién cuc 4m theo phuwong an wu ti€n cia giai phap hitu ich bao
gém bt chi, axit sunfuric, nudc, natri lignosulfonat, soi ngén, bari sunfat, cacbon vo
dinh hinh va graphen. B¢t cao chi dién cuc am dugc phl 1én suon cuc, lam kho dé tao
ra ban dién cuc 4m, sau d6 dugc st dung dé san xuit dc-quy chi-cacbon. Theo phuong
&n ndy, ty 1& clia cac thanh phan ciia bot cao chi dién cuc 4m la: bot chi véi trong
lwong nam trong khoang tir 75 dén 85% (phin trim trong lwong ctia thanh phan trén
téng trong luong ciia bot cao chi), nude véi trong lugng ndm trong khoang tir 8 dén
10%, axit sunfuric lodng v&i trong lugng nim trong khoang tir 8 dén 12%, natri
lignosulfonat v6i trong lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 0,5%, soi ngin véi trong
lugng nim trong khoang tir 0,05 dén 0,3%, bari sunfat véi trong luwong nim trong
khoang tir 0,1 dén 2%, cacbon den v6i trong lwong nim trong khoang tir 0,2 dén 0,6%
va graphen véi trong lwrong nam trong khoang tir 0,05 dén 0,3%. Céc phén trim trong

lrong néu trén cé dung sai 1a £3%.

Theo phuong 4n nay, dé dat hiéu qua tét bot chi c6 ty khdi lugng riéng nim
trong khoang tir 1,3 dén 1,5 g/cm? va do oxy héa nim trong khoang tir 72 dén 78%, tbi
wu nhét 12 75%. Axit sunfuric c6 ty trong 1a 1,4 g/cm? & nhiét do 20°C. Ty 1é trong
lugng giita cacbon v6 dinh hinh va graphen t6t nhat nim trong khoang tir 4:1 dén 2:1,
ty 1¢ trong lugng gitta bari sunfat va natri lignosulfonat ndm trong khoang tir 4:1 dén

3:1. Soi ngén 1a soi polyeste ¢ chiéu dai ndm trong khoang tir 2 dén 5mm dé cai thién

-5
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kha ndng két dinh cua bot cao chi. Bot chi duogc tao ra dya trén céc ty 1€ néu trén co ty
trong nam trong khoang tir 4,0 dén 4,8 g/cm’. Bé mit BET cia graphen 1a 20 m%/g, va

d6 dan dién ctia graphen cao hon 700 S/cm.

Ac-quy chi-cacbon theo phuong 4n wu tién cia gii phap hitu ich bao goém
ban dién cuc duong, ban di€n cuc am, va chét dién phéan. Ban dién cuc 4m va ban dién
cuc duong c6 dang tAm ludi, va duge pht bot cao chi chira chét hoat tinh. Bot cao chi
pht trén ban dién cyc 4m 1a bot bao gém cac thanh phf?m dugc tron dua trén céc ty 1€
néu trén. Bt cao chi phu trén ban dién cuc duong di dwoc biét dén boi chuyén gia
trong linh vuc k¥ thuit twong tmg, do d6 viéc mé ta chi tiét hon 13 khéng can thiét.
Theo giai phap hitu ich, bot cao chi dién cuc 4m s& duge phu 1én bé mat luéi chi, sdy
kho thanh ban dién cuc 4m bang cich bd vao phong sdy, didu chinh nhiét d6 dé lusi
chi kho hoan toan. Theo phuong 4n nay, diéu kién méi truong ctia phong sy tot nhit
nam trong khoang tir 50 dén 60°C, d6 4m trén 95%, trong thoi gian tir 40 dén 48 giv dé

lam kho hoan toan trong ban dién cuc am.

Cacbon den va graphen ma c6 wu diém 1a dién tré thip va do dan dién cao déu
dugc sir dung lam thanh phén cua bot cao chi, tron v6i cac phu gia khac va bot chi, dé
tao ra mang dién c6 do dan dién tbt, sao cho hiéu sudt hdi phuc sac dién co thé duoc
- cai thién dé giai quyét cac bat loi vé thoi gian sac lai 1au cta éc-quy chi-axit hodc dc-
quy chi-cacbon va kéo dai tudi tho ciia Ac-quy mot cach hiéu qua. Do d6, giai phap
hiru ich ¢6 thé duge 4p dung trong dc-quy khoi dong-dimg ctia phuong tién giao thong.

Duéi day 1a phan mo ta cac thir nghiém ma cac tac gia giai phap hiru ich thuc
hién dé tha nghiém tinh nidng va ty 1¢ phong dién (nhu dugc thé hién trén céc hinh vé&
tir Fig.1 dén Fig.3) ctia chi-carbon, va thir nghiém tudi tho (nhu dugc thé hién & Fig.4)

ctia dc-quy khéi dong-dimg dugce tao ra tir ban dién cuc 4m theo giai phéap hiru ich.

Fig.1 thé hién sy so sanh tinh ning ctia xe motd khi dc-quy chi-cacbon véi
ban dién cuc 4m theo giai phap hitu ich va dc-quy chi-axit thong thudong duge st dung
cho xe motd. R rang thdy tir Fig.1, tinh ning cta dc-quy chi-cacbon hon tinh ning
clia 4c-quy chi-axit thong thudng ca vé tinh ning phéng dién cao va kha niang khoi
dong lanh, trong d6 tinh ning phéng dién cao cua dc-quy chi-cacbon tét hon so véi 4c-
quy chi-axit thong thudong 1a 7%, va kha ning khéi dong lanh cua dc-quy chi-cacbon

dugc ting 1€n trén 30% .
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Fig.2 thé hién su so sanh tinh ning co ban giita ic-quy chi-cacbon theo giai
phép hitu ich va dc-quy chi-axit théng thuong. RS rang rang dung lugng dc-quy (AH)
v6i ty 18 SHr, 10Hr, 20Hr cta dc-quy chi-cacbon tét hon so véi dc-quy chi-axit théng
thuong khi dugc phong dién & 3CA , SHr, 10Hr, 20Hr. Cu thé hon, éc-quy chi-cacbon
dung luong 3CA ting 16% so v6i dc-quy chi-axit thong thuong, va dung luong SHr,
10Hr, 20Hr tuong tng ting 9%, 5% va 7%, so v6i dc-quy chi-axit thong thuong.

Fig.3 14 hinh v& thé hién thir nghiém tudi tho 2C cua dc-quy chi-cacbon. Thir
nghiém nay duogc tién hanh & nhiét d6 40+5°C, va cac diéu kién thir nghiém bao gdm:
A thir nghi€ém dugc thuc hién trén éc-quy da duoc nap déy;

B: phéng dién 2C, FV=1,6V/CELL;

C: nap ¢ dién &p 14,1, Imax 0,25C trong 5 gio;

D: leflpvlai budc B va C;

E: khi ngudn dién dc-quy dudi 50%, thir nghiém dugce hoan thanh. Két qua cia thir
nghiém chi ra ring tudi tho dc-quy ciia dc-quy chi-cacbon kéo dai 35%.

Fig.4 thé hién thir nghiém tudi tho phong dién dc-quy khi dc-quy chi-cacbon
hé dugce sir dung lam éc-quy khéi dong-dimg. Thir nghiém nay duoc thuc hién ¢ nhiét
dd 25+2°C, va céac diéu kién thir nghiém bao gém:

A thir nghiém dugc thuc hién trén dc-quy duoc nap ddy;

B: phéng dién & 5.3A trong thoi gian 32 gidy, sau d6 phong dién & 35A trong 1 gidy;
C: sac dinh dién 4p 14V, Imax 9,7A trong 87 giay;

D: 1ap lai buée B va C;

E: khi FV<7V, két thac thir nghiém. Két quéa thir nghiém chi ra rang tudi tho dc-quy
clia dc-quy chi-cacbon kéo dai 40% so véi dc quy chi-axit thong thuong, va dc-quy
chi-cacbon theo giai phép hitu ich duoc nap va xa nhiéu 1an dén gan 120000 chu ky.

Giai phap hitu ich dugc mo ta va thé hién dudi nhiéu phwong an, ngudi cé
hiéu biét trung binh trong linh vuc nay déu hiéu ring cic phuong 4n khac c6 thé duoc

thuc hién ma khong nim ngoai pham vi bao ho cia giai phap hiru ich.
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YEU CAUBAO HO
1. B0t cao chi dién cuc am bao gém bot chi véi trong lugng nim trong khoang tir
75 dén 85%, nude véi trong lugng nam trong khoang tir 8 dén 10%, axit sunfuric
lodng véi trong lugng nam trong khoang tir 8 dén 12%, natri lignosulfonat véi trong
luong nidm trong khoang tir 0,1 dén 0,5%, soi ngén véi trong lugng nim trong khoang
tir 0,05 dén 0,3%, bari sunfat v&i trong lwong nam trong khoang tir 0,1 dén 2%, cacbon
den véi trong lwong nim trong khoang tir 0,2 dén 0,6% va graphen véi trong luong
nam trong khoang tir 0,05 dén 0,3%.
2. BOt cao chi dién cuc 4m theo diém 1, trong d6 bé mit BET cia graphen la
20m?*/g, va &6 dan dién ctia graphen cao hon 700S/cm.
3. B0t cao chi dién cuc am theo diém 1, trong d6 bot chi co ty trong nim trong
khoang tir 1,3 dén 1,5g/cm® va d6 oxy hoa nim trong khoang tir 72 dén 78%.
4. BOt cao chi dién cuc 4m theo diém 1, trong d6 axit sunfuric co6 ty trong 1a 1,4
g/em’.
5. BO6t cao chi dién cuc 4m theo diém 1, trong d6 ty 1€ trong lugng gitta cacbon den
va graphen 1a tir 4:1 dén 2:1.
6. Bot cao chi dién cuc am theo diém 1, trong do ty 1€ trong lugng gifta bari sunfat

va natri lignosulfonat 1a tir 4:1 dén 3:1.

7.  BOt cao chi dién cuc am theo diém 1, trong d6 sgi ngan 1a sgi polyeste c6 chiéu
dai ndm trong khoang tir 2 dén Smm.

8. Ban dién cuc 4m clia dc-quy chi-cacbon, khéc biét & chd, bot cao chi dién cuc 4m
theo diém bat ky trong so cac di€ém tir 1 dén 7 dugc pht trén ludi chi va sau dé lam
kho d¢ tao ra ban dién cuc am.

9. Ban dién cuc am theo dieém &, trong d6 ban dién cuc dm nay dugc say kho bang
cach cho vao phong sdy c6 nhiét d§ sdy nam trong khoang tir 50 d€n 60°C va do am

trén 95%, trong thoi gian tir 40 dén 48 gid dé duoc khé hoan toan.

10. Ac-quy chi-cacbon bao gém ban dién cuc 4m dugc san xuét theo diém bat ky

trong so céc diém tur 8 dén 9.
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