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(54) PIN NHIEN LIEU

(57) Sang ché dé cap dén pin nhién liéu (100) bao gdém: hop chira dung dich dién ly (7);
tam dién cuc 4m (6a) lam bang vat liéu nén 1a inox duoc phu 16p graphen mong voi chat
xuc tac 1 bot kim loai; tAm dién cuc duong (6b) 1am bang vat liéu nén la graphit, dugc phu
vanadi pentoxit va chat xac tac kim loai lam cuc dwong, cac tim dién cuc am (6a) duong
(6b) dugc ap vao hai mat bén d6i dién nhau cta hop chira dung dich dién ly (7), trong do,
bé mit cac dién cuc (6a, 6b) dugc lam rap dé khi bam vao; hai tim dém khuéch tan (5a,
5b) duoc ép phu bang EDPM hodc silicon nhya long duoc ap vao hai mét bén cua cac tam
dién cuc (6a, 6b); hai tim ludng cuc (2a, 2b) dugc duc bang carbon graphit va nhua PA,
lan luot dugc ép vao hai mat bén ciia cac tim dém khuéch tan (5a, 5b); va hai tim mat bit
(1a, 1b) bang kim loai 1an luot ép chat vao cac tam ludng cuc (2a, 2b) tuong Gng bang cac
bu-16ng xuyén qua cac 16 (1 1) trén hai tAm mat bit nay.

Sang ché ciing dé cap dén cum pin nhién liéu bao gdm nhiéu pin nhién liéu (100) néu
trén.
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Linh vire k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché thudc linh vuc dién héa. Cu thé, sang ché gé cap dén pin nhién li€u
str dung nguyén liéu 13 hydro va oxy c6 hiéu suét san sinh ra dong dién cao va than
thién v6i moi trixdng.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Nguyén ly hoat dong cla pin nhién li€u d& dugc tim ra tir nam 1802, nhung
méi t6i nim 1839 méi cé dugc budce tién quan trong: st dung cac dién cuc bang
platin c6 cdu trac x6p va dung dich dién phén 13 axit sunfuric. Sau d6 giai phap
nay bi lang quén vi platin quéa dit d6, nén gi4 thanh ciia pin rat cao.

Pén nam 1855, nhidu nghién ciu hudéng vao viéc ché tao, thiét ké pin
nhién liéu d3 dat dwoc mot sd két qua va than chi duge ding 1am nhién liéu.

Nam 1889, cac nha khoa hoc d& thir nghiém ché tao ra pin nhién li€u hoat
dong kha t6t, sir dung ngudn nhién lidu 12 khong khi va khi than d4 cong nghiép.
Ciing trong théi gian nay, William White Jaques da thanh cong véi mdt loai
pin nhién liéu c¢6 dung dich dién giai 1a axit phosphoric. Tuy nhién nhitng pin nay
d&u bi han ché béi chéng bi an mon va hiéu suét thap.

Nim 1959, ngudi ta dd ché tao thanh c6ng pin nhién liéu ¢ cong
sut 5kW st dung dién cuc bing niken va chit dién giai kiém. Pién cuec platin va
niken thi rét dét.

Pin nhién liéu sir dung trong chuong trinh Gemini duwgc NASA phat trién
vao nam 1965. Tir cubi ndm 1980, pin nhién li¢u bét d4u dwoc mé rong sang khu
vuc dan dung va duoc cic nha khoa hoc tiép tuc nghién ctru dén ngay nay. Pin
nhién liéu kiém (alkaline fuel cell) 13 loai pin nhién liéu l4u doi nh4t néu khong ké
dn m6 hinh thue nghiém ctia Grove. Pin nhién lidu kidm d3 va van dang duogc str
dung trong nganh du hanh vii try va tau ngdm. P4y 1 loai pin nhién liéu duy nhét
cin 6xy va hydro that tinh khiét dé chuyén héa ning lwong vi chi cin mét luong
nhé céc chit bin 13 d3 c6 thé 1am héng céc pin, va hydfo, oxy tinh khiét duoc van
chuyén rit khé khin. Trong pin nhién liéu sang nay, kiém kali dugc sir dung 1am
chét dién phan. Pin nhién lidu kiém it c¢6 kha ning dugc sir dung thong thudng vi
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céc yéu cu v& do tinh khiét ctia hai khi hydro va oxy l1am ting gi4 thanh cta hé
théng 1én rt cao. Va lai tudi tho clia pin nhién lidu kiém cfing bi han ché béi viéc
thét thoat dién thé tir 15mV dén 50mV sau mdi 1.000 gid sir dung.

Duéi dy 12 mot s6 loai pin nhién liéu d3 biét.

Pin nhién liéu dimg méng polyme rdn lam chdt dién gidi (PEMFC)

PEMFC sir dung mang polyme rén lam chit dién giai nén 1am giam sy #n
mon va dé bao dudng. Nhiét d6 hoat dong 50°C- 80°C. Loai pin nay dugc san xuét
nhiéu nhit dé sir dung cho c4c phuong tién vén tai vi cong suét 16n, nhiét d6 van
hanh thip va 6n dinh. Tuy nhién, san phim tham gia phan tng phai c6 d tinh
khiét cao.

Pin nhién liéu ding axit phosphoric (PAFC)

Loai pin rhién liéu ndy ding axit phosphoric, c6 rat nhidu hira hen s& thanh
cong trong thi truéng nhé nhu may phét dién tu nhan. Loai nay chi hoat dong &
nhiét o 150°C- 200°C, cao hon PEMFC cho nén phai t6n nhiéu thoi gian hdm
néng. Vi viy, né str dung nhiéu nhién liéu hon va khong thé dwa vao thj trudng xe
0 to.

Pin nhién liéu oxit rdn (SOFC)

Ning sudt ctia SOFC twong d6i cao, ¢ thé sir dung hoi nudc véi stic ép
cao nap vao turbin san xuit thém dién ning. SOFC khong bi nhiém doc bdi CO
do khéng sir dung chét xdic tac Pt. O nhiét d cao, qua trinh tach hydro ra khéi
nhién lidu x4y ra d& dang. Yéu ciu vé sy tinh khiét d6i v6i nhién lidu thip. Loai
pin nhién liu nay rat thich hop cho nhiing cng nghé 16n nhu nha may phat dién.
Pin nhién liéu cacbonat nong chay (MCFC)

Loai pin nhién lidu nay ciing gidng nhu SOFC, chi hoat dong & nhiét
d6 cao, khoang 600°C — 650°C. MCFC thich hop cho cong nghé 16n nhu nha
may phét dién, sir dung hoi nuéc dé chay turbin. Véi tAm hoat dong trong nhiét
d6 tuong dbi thdp, MCFC st dung it chét liéu héa hoc khac la va gia thanh
thip hon SOFC. Tuy nhién, d6 bén ctia pin khéng cao do hoat dong & nhi¢t do
cao nén d& bi n mon va sy danh thing céc thanh phin nhanh dan.

Tat ca cac san pham néu trén van con mdt sd nhuge diém sau:
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- Do bén thip.

- Hoat dong & nhiét d6 qua cao, it nhét 14 tir 50°C tré 1én dén 650°C, nén d& bi
dn mon.

- Phai ding mang polyme hodc dung dich dién gidi phai & nhiét d6 cao, va
nhu vy, gié thanh cao.

- Céc chit phu trén hai cuc 4m va duong 1a nhung vat liéu dac thi qui hiém
nén gia thanh dt, khong hiu qua vé kinh té.

Ban chit ky ‘thuz_tt ciia sang ché
Muc dich ciia sang ché 13 khic phuc cac nhuogc diém néu trén.

Pé dat dugc muc dich d6, theo khia canh thtt nhét, sang ché @& xuét pin
nhién liéu nhu duge d& cap tai diém 1 yéu ciu bao hd.

Theo d6, pin nhién liéu theo sang ché bao gém hop chira dung dich dién ly
c6 dang hop chit nhat, ¢6 miéng 6ng dé nap dung dich dién ly va hai mleng bng &
gln day cta hop dé luu thong dung dich dién ly sang bd phin 1am mat.

Vit liéu d tao ra hop chira dung dich dién ly 12 thép inox méng dugc phi
niken. '

Hop chira nay dugc dat tai vi tri trung tm clia pin nhién liéu.

Hai tAm dién cuc 4m va duong c6 dang hinh chit nhét, trong d6, tAm dién
cuc duong 1am bing v4t lidu nén 1a graphit, dwoc phil vanadi pentoxit va chit xuc
tac kim loai. TAm dién cuc 4m lam bing vt lidu nén 13 kim loai, nhu inox, dugc
phﬁ 16p graphen méng véi chit xic tac 14 bot kim loai. Tt hon 14 b mit cac dién
cyc 4m va duong dugc 1am rap dé khi bam vao thuén loi. Theo mot phucmg an uu
tién, bé mit rép clia cac tAm dién cuc duoc tao ra béi nhiing dudng chi ndi trén bé
mit, t5t hon 13 nhitng ducmg chi ndi nay c6 dang céc hinh chir nhat ddng tim 16n
dan tir tAm ra dén ria cta tdm dién cuc.

TAm dién cuc 4m va tAm dién cuc duwong duoc 4p vao hai mit bén dbi dién
nhau ciia hop chira dung dich dién ly.

Hai tAm dém khuéch tan mbi tAm duoc 1am bing kim loai phing hinh chit
nhét, & giita clia mdi tim dém 1an luot cit mot khudn 16 hinh chit nhat gibng nhau,
16n rong giita tAm kim loai, gan hét bé mjt tAm kim loai va ca hai bé mat dugc can
dap mot 16p cao su luu héa etylen propylen dien (EDPM) hodc silicon nhya 16ng
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méng, che pht lun khudn tréng hinh chit nhit & giita tAm kim loai. Trong pin
nhién liéu, hai 16p khuéch tén khi thudng duoc 1am bing cac chit din dién nhu
kim loai, cacbon, hay than chi,... Mit khac n6 phai c6 dd x6p dé dong nguyén liéu
c6 thé khuéch tin dén céc 16p dién cuc va xtic tc. Thc 13, tbe do cua phan Umg
trong pin phu thudc rit nhidu vao ciu tao cia timg tdm trong khéi pin nhién ligu.
Hai tAm dém khuéch tan nay dugc ép sat vao hai tAm dién cuc 4m va duong néu
trén.

Céc tAm ludng cuc 4m va dwong hinh chit nhét gidng nhau, dugc dic bing
carbon graphit va nhuya PA. Trén mdt méat cua mdi tAm ludng cuc c6 cac rdnh
gibng nhau duoc tao ra cach déu nhau va chay doc gan hét chiéu dai ctia tim ludng
cuc. Xen gifta cac rinh 1ién k& 13 c4c gd ndi doc tuong tmg. Céc rinh duoc chin &
hai d4u béi cac g ndi ngang tuong tng c6 cing d6 cao véi cac gd ndi doc. Tai
mdt d4u cta mbi rinh trén tAm ludng cwc 4m c6 15 théng lam ctra nap khi Hy, &
du con lai 13 cac 15 théng 1am cira xa khi H, du. Tai mdt ddu cta mdi ranh trén
tAm ludng cuc duong cé cac 16 thong 13m cira nap khi O,, & d4u con lai 12 céc 15
théng 1am cra x4 nude. Hai tAm ludng cuc nay 14n lugt duoc ép vao cac tim dém
khuéch tan twong tmg sao cho céc gd ndi doc va ngang 4p chit vao cac tim dém
khuéch tan tao thanh céc duong din thong nhau riéng biét.

Céc tAm mat bit bing hop kim 14n luot ép chit vao cac tAm ludng cuc twong
ttng bang c4c bu-16ng xuyén qua c4c 13 trén hai tim mit bit nay. Theo mét phuong
4n wu tién, tAm mit bit dwoc 1am bing hop kim nhém. Theo mét phuong 4n uu
tién, bé mit ngoai clia cac tAm mit bit ¢6 cic dudng gin dé ting d6 clmg ving cla
c4c tAm nay. |

Vi cac tAim dém khuéch tan c6 mot mat bi €p sat vao tAm dién cuc, mit kia
vao cac ranh doc cia tAm ludng cuc, nén khi khi H, tir ngoai vao s& 1ip dy vao -
céc ranh va ddy manh vao tim dém khuéch tan véi ap luc cao din dén viée khi
phai khuéch tan qua mang cao su 1am dich chuyén va 1am tach pha khi hydro. N6i
cach khac, khi tir khu vure ¢6 4p cao hon dich chuyén dén khu vuc c6 4p thip hon
(4p khi hydro va oxy tir hai d4u ngoai cao bén trong thi 4p thip). Tt tir ngoai vio
trong, phia ngoai 12 tAm ludng cuc, dén tm dém rdi bén trong 13 hai tAm dién cyc
am va dwong. Két qua cta su khuéch tan & day 13 1am tach pha khi thanh hai thanh
phin dién tir Am va dién tich dwong tic dung 1én trén tAm dién cuc 4m va duong
qua xuc tac dé chuyén hoéa thanh dong dién.
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Chinh ion &m & cuc dm (hydro nhudng electron va electron khong di qua
duoc chét dién ly s& lan tuyén vao cuc 4m ra dong chay vé phia duong cuc két hop
thanh dong dién mot chiéu).

Chét dién phén chira trong hop chira dung dich dién phan 13 chit ma cac
proton hydro (H+) tu do di qua khi ching di chuyén gita céc dién cuc. Chét dién
phan dugc 1am tlr cdc nguyén liéu khac nhau, tuy nhién, wu tién 13 sir dung hdn hop
Ca(HCO3), va Ba(OH), trong dung méi 1a: 1 phan nhé mudi lithium khoang 2% +
axeton pha v6i nuéc gidu khi hydro (mdi loai 49%).

Nap khi H; loai ¢6 d6 tinh khiét cang cao cang tdt, & nhiét d6 thudng qua cac
ctra nap khi H, va duy tri 4p suét khi H, nay 13 khoang 8 bar dén 10 bar trong cac
rdnh. Cing lic véi viéc nap khi H,, khi O2 tinh khiét hoic khéng khi cta khi
quyén & nhiét d6 thudng ciing dwoc nap qua cic cira nap khi O, va cling duy tri ap
suat khoang tir 8 bar dén 10 bar trong céc ranh.

Tai phia dién cuc dm, khi hydro khuéch tan qua mang cla tim dém khuéch
tan, tiép xtc véi tAm dién cuc 4m. Nho téc dung cia chét xtc tac trén bé mit tAm
dién cuc, khi H, bi oxy hda thanh cac ion H+ di vao dung dich dién phan chira
trong hop chira va tiép tuc di xuyén qua hop chira sang tAm dién cyc duong.

Tai tAm dién cuc Am xdy ra phan tng khir sau:
2H, > 4H +4¢

Céc electron di vao tAm dién cuc 4m rdi di vao mach dién di chuyén sang
tdm dién cyc duong sinh ra dong dién. Trong khi d6 céc ion H+ di xuyén qua hop
chira dung dich dién ly sang phia dién cuc duong. O phia dién cuc duong, khi O,
trong cac ranh khuéch tin qua mang cao su (EDPM) tiép xtic véi tAm dién cuc
duong va bi khir thanh céc ion OH- béi céc electron dén tir dién cyc am. Tai cac
rénh, c4c ion OH" gp céc ion H', ma dén tir tim dién cuc 4m xuyén qua hop chira
dung dich dién ly, tim dién cyc duong va tAm dém khuéch tén, phén ng véi nhau
tao thanh nudc va gidi phong nhiét niing va 1am ting nhiét d6 ciia nudc tao thanh.

O phia bé mit tAm dién cuc duong x4y ra phan Gng sau:
0, +4H'+ 4¢ = 2H,0
Dong di€n sinh ra béi pin nhién liéu nhu duge md ta ¢ trén thudng c6 hidu
dién thé thép (dudi 1,2V) cling nhu cudng d6 dong dién thép, do d6, d& thu duge
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hiéu dién thé hoic cudng do dong dién cao hon, can phai tao ra dong thoi nhicu pin
nhién liéu cung loai, sau d6 ghép noi thanh mot cum.

Theo khia canh th hai, sang ché d& xuit cum pin nhién liéu bao gdm nhiéu
pin nhién liéu theo khia canh thir nhét ciia sang ché, cé4c pin nay duogc két ndi song
song v6i nhau theo cach cac cira nap khi H, duoc phén chia tir cing mot ngudn cip
khi H,, cac ctra nap khi O, dugc phan chia tir cuing mot ngudn cap khi O,, céc clra
x4 khi H, du cing duoc gom vé& mot binh chira khi H,, céc cira xa nude déu dugce
gom vé mot duong dng dé din vé bé chira. Céc pin nay dugc nbi dién theo cach ndi
tiép hodc song song tly theo yéu cAu can ting hiéu dién thé (ndi tiép) hodc ting
cuong do dong dién (song song).

Pin hay cum pin nhién liéu theo séng ché dwgc van hanh dé sinh ra dong
dién mot chidu khi duge két hop trong hé théng bao gdnr ngudn cdp nhién lidu khi
H, va O, én dinh va céc thiét bi di kém. Hé thdng nay bao gdbm hé théng cip khi
H,, hé théng cép khi O, va hé théng luru thong dung dich dién phan.

Theo khia canh thir ba, sang ché @& xuit hé thong phét dién tir nguyén licu 1a
nuée nho st dung két hop pin nhién liéu theo sang ché véi thiét bi dién phan nudce
thanh H, va O, da biét, nhu vay s& thu duoc mot hé théng hoan chinh sinh ra dién
ning tir nguyén liu la nudce. Day s& 1a sy két hop hoan hao dé tao ra mot hé théng
san xuét dién tir nguyén liéu sin c6 1a nudc, khong phat sinh khi thai hay bat cir
chét thai gy 6 nhiém nao ngoai nude sach.

Nhu vy, hé théng phat dién theo sang ché s& khép kin véi dau vao 1a nudc,
dAu ra 1 dong dién mot chidu. Dong dién nay c6 thé dugce chuyén héa thanh dong
xoay chiéu dé sir dung vao cac myc dich khac nhau.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 hinh v& phéi canh pin nhién liéu hoan chinh theo sang ché.

Hinh 2 12 hinh v& phdi canh pin nhién lidu trén Hinh 1 & trang thai bi cit mot
phén @ 19 chi tiét bén trong. .

Hinh 3 13 hinh v& phdi canh hdp chira dung dich dién ly cta pin nhién liéu
theo sang ché.

Hinh 4 13 hinh v& thé hién tdm dién cuc cia pin nhién liéu theo mot phuong
4n cua sang ché. B
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Hinh 5 13 hinh v& phéi cénh tAm khuéch tan cia pin nhién ligu theo sing ché.

Hinh 6 13 hinh v& phéi canh tAm ludng cuc clia pin nhién liéu theo sang ché.

Hinh 7 13 hinh vé& thé hién tAm bit ctia pin nhién heu theo mot phu'ong an cua
sang ché. _ |
Hinh 8 13 hinh v& thé hién trinh tu lép rap cac chi tiét coa pin nhién liéu théo
mdt phuong 4n wu tién cia sang ché.

Hinh 9 13 hinh v& thé hién mit cit dimg cia p1n nhlen liéu hoan chinh theo
phuong an trén Hinh 8.

Hinh 10 13 so d5 minh hoa qué trinh sinh ra dong dién cta pin nh1en lidu
theo sang ché. | |

Hinh 11 13 hinh v& phéi canh thé hién cach ghép ndi 4 pin nhién lidu theo
sang ché thanh mé6t cum pin theo mdt phwong 4n cia sang ché.

Hinh 12 13 so d thé hién pin nhién li¢u theo sang chc kh1 duoc ket nbi vm
céc ngudn cung cép H, va O, tir bén ngoai.

Hinh 13 1a SO d6 thé hién phucmg an két hop pin nhlen heu theo sang ché véi
hé thong dién phan nude dé san xuit H, va O, d3 b1et

M3 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, sang ché s& dwoc mo ta chi tiét theo céc phuong an uu tién c6 tham
khao cac hinh v& tir Hinh 1 dén Hinh 13. Tuy nhién, cAn phai hiéu ring cic phuong
4n wu tién ndy chi nhim muc dich 1am & sing ché ma khong nhém giéi han pham
vi clia sang ché..i Moi thay dbi, cai bién xuét phét tlr sang ché nhu dugc mé ta & day
ma dugc thuc hién bdi nguoi cb trinh do trurig binh trong linh VL_ICky thuat déu
duoc coi 1 phuong 4n twong duong va déu thudc pham vi bao hd cia sang ché.
Theo d6, viéc mé ta pin nhién liéu 100 theo sing ché s& dugc thuc hién theo céc
phuong 4n wu tién va theo trinh tu cic bd phan ciu tao cia né cé tham khao céc
Hinh v&, nhu dudi day. o |

Nhu duge thé hién trén Hinh 1 va 2, pin nhién 1iéu 100 c6 dang khéi chir
nhat dwoc tao thanh tir viée 1ién két cac chi tiét cdu thanh véi nhau, trong d6 hop
chtra dung dich dién ly 7 dwoc bd tri & giita, cac chi tiét con lai gdm hai tAm dién
cuc 4m 6a va duong 6b, hai tim dém khuéch téan 5a va 5b, hai tim ludng cyc 2a va
2b, va hai tAim mit bit 1a va 1b, mdi cap tAm 14n lugt dugc 4p sat vio nhau & hai
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mit bén clia hdp chira dung dich dién ly 7 va d6i xtng v6i nhau. Trong d6, cic mit
bén ctia hdp chira dung dich dién ly 7, cac tAm dién cyc 6a, 6b, cac tAim khuéch tan
5a, 5b va cac tﬁm ludng cuc 2a, 2b hau nhu ¢ cung c6 kich c¢@, trong khi cac tAm
mat bit 1a, 1b ¢6 kich ¢& 16n hon so véi cdc tAm néu trén.

Sau dy, mdi chi tiét s& dugc mé ta cu thé theo thir ty tir trong ra ngoai c6
tham khao c4c hinh v& tuong tmg kém theo v6i quy udc 13 cac chi tiét c6 sb chi
dan kém chit c4i ‘a’ thudc vé& phia cuc 4m, cac chi tiét c6 s6 chi din kém chit cai
‘b’ thudc vé phia cuc dwong cta pin nhién lidu.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 3, hop chira dung dich dién ly 7 ¢6 dang hop
chit nhét, c6 miéng éng 70 d& nap dung dich dién ly & trén mit dinh cia hdp va hai
miéng 6ng 71, 72 & gin day cla hop dé din dung dich dién ly vao va ra khoi hop
chira 7 véi myc dich luu théng dé 1am mat dung dich.

Vit liéu dé ché tao hop 7 12 thép inox mdéng dugc phii niken.

Hop chtra 7 dugc dat tai vi tri trung tdm cuia pin nhién liéu 100 nhu trén cac
Hinh 1 va 2.

Céc tAm dién cuc 4m 6a va duong 6b c6 dang hinh chit nhat giéng v6i hai
mit bén dbi dién ma khéng c6 céac miéng éng 71, 72 ctia hop chira 7 (Hinh 4).

Trong d6, tAm dién cuc 4m 6a lam bing vét liéu nén 13 kim loai, vi du inox,
sau d6 dugc phu béi 16p vat liéu graphen, c6 méu 15i 60a dé ndi véi thiét bi tiéu
thu hozc luu trit dién. TAm dién cuc duong 6b 1am bing vit liéu nén 1a graphit,
dugc phu 16p méng vt lidu vanadi pentoxit va chét xtc tic kim loai wu tién 14
molypden, c¢6 mau 16i 60b 1am dién cuc dwong dé ndi véi thiét b tiu thu hodc luu
trit dién. Tt hon 13 bé miit dién cuc 4m 6a va dién cuc duong 6b dugc lam rap dé
khi bam vao thuan lgi. Theo mdt phwong 4n wu tién, bé mit rép cua cic tm dién
cuc 6a, 6b dugc tao ra béi nhitng duong chi ndi trén bé mit, tdt hon 13 nhiing
dudng chi ndi nay c6 dang céc hinh chit nhat ddng tam 16n dan tir tAm ra dén ria
ctia tAm dién cuec.

TAm dién cuc 4m 6a va tAm dién cuc duong 6b dugc 4p vao hai mit bén d6i
dién nhau ctia hgp chira dung dich dién ly 7 sao cho bé mit rép quay ra ngoai.

Hai tAm dém khuéch tan 5a, 5b (Hinh 5) mi tAm duoc 1am bing kim loai
phang hinh chit nhét. G phin gifta ciia m3i tAm dém nay c6 6 tréng hinh chit nhat
50a, 50b duoc tao ra cach déu 4 canh bién cta tAm dém va c6 dién tich chiém phﬁn
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16n dién tich cua phin giira tim dém. Ca hai m3t cta tim dém Sa, 5b ciing nhu
phin 6 tréng hinh chit nh4t 50a, 50b ciia tAm dém khuéch tan déu dwgc ép phiti kin
béi 16p cao su mong (EDPM) hoic nhura silicon 16ng. Hai tim dém khuéch tan 5a,
5b dugc dit 4p vao hai mit cia cac tm dién cuc 6a, 6b tuong ting.

Hinh 6 thé hién c4c tAm ludng cuc 2a, 2b hinh chir nhét giéng nhau, dugc
dtic bing carbon graphit va nhwa PA, gdm tAm bén phia cuc 4m 2a va tim bén phia
cuc duong 2b. Trén mot mit cia mdi tAm ludng cuc 2a, 2b c6 cac rinh 20a, 20b
gibng nhau duoc tao ra cach déu nhau va chay doc gin hét chidu dai cta tim ludng
cuc. Xen giita cic rinh lién k& 13 céc g ndi doc 21a, 21b, twong ting. Céc rinh
20a, 20b duge chin & hai dAu bai cac go ndi ngang 22a, 22b, tuong tmg c6 cing do
cao véi cac g& ndi doc 21a, 21b. Tai mot diu ctiia mdi ranh 20a trén tAm 2a c6 15
thong 1am cira nap khi H, 3a, & d4u con lai 13 c4c 15 théng 1am cira xa khi H, du 4a.
Tai mdt dAu ctia mdi ranh 20b trén tAm 2b c6 céc 15 théng 1am cira nap khi O, 3b, &
du con lai 1a c4c 16 thong 1am cira x4 nude 4b. Hai tAm ludng cuc 2a, 2b nay lan
luot dugc ép vao cac tim dém khuéch tan 5a, 5b, twong tmg sao cho céc g& ndi
21a, 21b va 22a, 22b 4p chit vao cic tim dém khuéch tin Sa, 5b tao thanh céc
duong din thong nhau 3a-20a-4a va 3b-20b-4b riéng biét.

Hinh 7 thé hién céc tAim mit bit 1a, 1b bing kim loai, cac tAm la, 1b ndy c6
kich ¢& theo chiu dai va rong déu 16n hon so véi céc tAm dién cuc néu trén sao
cho c6 da chd danh cho céc 15 khoan 8 xung quanh tim dé céc bu-16ng 10 xuyén
qua. Trén céc tAm mit bit la, 1b nay ciing tao ra cac 16 théng 3a, 3b va 4a, 4b
tuong mg tai cac vi tri hoan toan gidng vai cac 16 théng 3a, 3b va 4a, 4b duoc tao
ra trén cac tAm ludng cuc 2a, 2b. Theo mdt phuong an wu tién, tAm mit bit 1a, 1b
duoc 1am bing hop kim nhém. Theo mdt phuong 4n wu tién, bé mit ngoai clia cac
tAm mit bit 1a, 1b c6 cac dudng gin 12 @& ting d6 cimg viing cia céc tAm niy.

Céc Iip c4c chi tiét néu trén thanh pin nhién liéu 100 theo sang ché duoc thé
hién trén Hinh 8, nhu sau: Ap céc tim dién cwc 4m 6a va tAm dién cuc duong 6b
vao hai mit bén cia hop chira dung dich dién ly 7, sau d6 14n luogt 4p céc cip tAm
dém khuéch tan 5a, 5b, cap tAm ludng cuc 2a, 2b tAm nay 14n luot ap vao tAm kia
theo thir tur tinh tir hop chira dung dich dién ly ra ngoai sao cho céc tdm ‘a’ & vé
phia tim dién cuc 4m 6a, con céc tAm ‘b’ & vé phia tm dién cuc duong 6b. Sau d6
ap hai tAm mt bit 1a, 1b vao hai tAm ludng cuc 2a, 2b sao cho céc 15 thong 3a, 3b
va 4a, 4b trén cac tAm mit bit 1a, 1b tring khi v6i céc 15 twong tng trén cic tAm
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ludng cuc 2a, 2b tao thanh cira nap khi H, 3a, ctra nap khi O, 3b, clra xa khi H, du
4a v clra x4 nudc 4b clia pin nhién liéu. Cudi ciing, ding céc bu-16ng 10 ép chit
céc tm mit bit 1a, 1b v6i nhau, nho d6 hop chira dung dich dién ly 7, cac tm dién
cuc 6a, 6b, cic tAm dém khuéch tin 5a, 5b va cac tAm ludng cuc 2a, 2b duqc ép
chit vao nhau d&n murc khi va nuéc khong thoat ra dugc tir cac bé mat tiép xic cua
cac tam.

Dé tao dong dién mét chidu tir nhién lidu 1a khi H, va O, nho sir dung pin
nhién lidu theo sang ché, cin tién hanh theo trinh tu duéi day.

DAu tién, chuén bi dung dich dién phan chira trong hp chira 7.

Chét dién phan 13 chét ma cac proton hydro (H+) tu do di qua khi ching di
chuyén gifra cac dién cuc. Chét dién phan dugc 1am tir cac nguyén liéu khéc nhau,
tuy nhién, wu tién 13 st dung hdn hop Ca(HCOs3), va Ba(OH), trong dung moi la
axeton hodc nuéc gidu hydro. Theo mdt phuong an wu tién, dung dich dién ly 16ng
dugce diéu ché theo cach sau: Pha nude gidu hydro v6i axeton véi ti 16 49% va 49%
sau d6 pha véi 2% mudi lithium tao thanh dung méi. Sau d6 pha 92% dung méi
v6i 8% hén hop céc chét xtic tic (bao gém 2% KOH + 3% NaOH + 2%
Na(HCO3), + 1% Ba(OH),) & thu dwoc dung dich dién ly 16ng.

Tiép theo, nap dung dich dién phén nay vao hép chira 7 qua miéng 6ng nap
70 cho dén khi diy hop.

Tiép theo, tién hanh nap khi H, loai ¢6 do tinh khiét cang cao cang tdt, uu
tién 12 99,99%, & nhiét 46 thuong (< 30°C) vao céc cira nap khi H, 3a va duy tri 4p
suét khi H, nay trong khoang tir 8 bar dén 10 bar trong khoang, tirc 1a cac ranh 20a.
Cung lac véi viée nap khi Hy, khi O, tinh khiét (90 - 99,99%) hoic khong khi cia
khi quyén & nhiét d6 thudng (< 30°C) ciing dugc nap vao céc ctra nap khi O, 3b va
cling duy tri 4p suét khoang tir 8 bar dén 10 bar trong khoang, tirc 14 céc ranh 20b.

Nhu duge thé hién trén Hinh 9, Khi hydro khuéch tén qua mang 50a, tiép
xtc véi tAm dién cyc Am 6a. Nho tac dung ciia chit xuc tac trén bé mit tAm dién
cuc, khi H bi oxy héa thanh céc ion H+ di vao dung dich dién phan chita trong
hop chira 7 va tiép tuc di xuyén qua hdp chira 7 sang tAm dién cuc duong 6b. Céc
dién tich 4m (e-) di vao mach dién. Cu thé, tai tAim dién cuc 4m 6a xay ra phén tng
khtr sau:

2H, > 4H +4¢
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O phia dién cuc duong, cic ion H+ tir dién cuc 4m 6a di xuyén qua hop 7
tiép xuc véi tAm 6b, két hop véi céc ion 4m e- tao thanh phan tng dién tir khuéch
tan qua tAm khuéch tan 5b vao céc rénh 20b gdp khi O, phén Umg v6i O, thanh
H,0.

O phia tAm dién cuc duong 6b x4y ra phan Gng sau:

O, +4H'+4e” > 2H,0
Nhu vay, tao ra dong dién mot chiéu khép kin trong mach dién.
Hinh 10 thé hién qua trinh x4y ra cic phan Gng sinh ra dong dién.

Nudc tao thanh s€ dugc thoét ra ngoai qua cac ctra xa nudc 4b, trong khi d6
khi H, du & phia cuc 4m thoat ra qua cac cira xa khi H, du 4a.

Dong dién sinh ra boi pin nhién liéu nhu duge mé ta & trén thuong cé hidu
dién thé thip (khoang 1,2V) ciing nhu cudng d6 dong dién thip, do d6, dé thu dwoc
hiéu dién thé hoic cudng d6 dong dién cao hon, cin phai tao ra ddng thoi nhidu pin
nhién liéu cling loai, sau @6 ghép ndi thanh cum. Theo mét phuong 4n wu tién, tét
hon 14 c4c pin nidy dugc két nbi song song v6i nhau theo cach céc cira nap khi Hy
3a dugc phan chia tir cing mét ngudn cdp khi H,, cac cira nap khi O, 3b duoc phﬁn
chia tir cing mot ngudn cép khi O,, cac cira x4 khi H, du 4a cing duge gom vé
mét binh chira khi H,, cac clra x4 nuée 4b déu duoc gom vé mot dudng éng dé dan
vé bé chira (Hinh 11). Céc pin ndy dwoc ndi dién theo cach ndi tiép hodc song song
tity theo yéu cdu cin ting hiéu dién thé (néi tiép) hodc ting cudng do dong dién
(song song).

Pin hay cum pin nhién liéu theo sang ché dugc v4n hanh @ sinh ra dong
dién mot chidu khi dwoc két hop trong hé thdng bao gdm ngudn cp nhién liéu khi
H, va O, 6n dinh va céc thiét bj di kém. Hé thdng nay bao gdm hé théng cép khi
H,, hé thdng cAp khi O, va hé théng Iuu théng dung dich dién phan.

Hinh 12 13 so @ thé hién cAu tao ctia cic hé théng theo mdt phwong 4n wu
tién bao gdm cac bd phan nhu duge md ta dudi day.

Heé thdng cp khi H, bao gdm: binh chtra khi H, nén 33 cung cip khi H, nén
vao cAc cira nap 3a qua van diéu tiét VN1; bdn chira khi H, du 35 dé tiép nhén
luong khi H, du thodt ra tir céc cira xa khi H, 4a; khi H, tir bdn chira 35 duge dén di
qua may sdy khi 34 rdi dugc nén vao binh chira khi 33 cing véi dong khi H, méi
nap.
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Hé th(‘)ng.icép khi O, bao gdm binh chira khi O, nén (hodc khong khi) cung
cép khi O, vao cira nap khi O, 3b; bdn chita nudc 44 dé chira nuéc néng thoét ra tix
clra x4 nudc 4b; nude néng dugc din qua bdn tan nhiét 45 d& dugc lam mat cung
v6i dung dich dién ly di ra tit cira ra 72 cua hop chira dung dich dién ly 7. Nude
tron dung dich dién ly d3 dugc lam mat sau d6 duoc nap vao hop 7 qua ctra nap 71.
Trong hop 7, dung dich dién phan dugc nap thém cac chit xuc tac kiém qua cira
nap 70 d& didu chinh ndng d6 dung dich dién phén trong hop chira 7.

Puoc uu tién hon ca 1a phuong 4n két hop pin nhién liéu 100 theo séng ché
v6i thiét bi dién phan nuée thanh H, va O,, nhu vay s& thu duge mot hé théng hoan
chinh sinh ra dién ning tir nguyén liéu 13 nudc. Day s& 1a su két hop hoan hao dé
tao ra mot hé thdng san xuit dién tir nguyén lidu sin c6 1 nudce, khong phat sinh
khi thai hay baf ctr chét thai gy 6 nhiém nio ngoai nuéc sach. Mot thiét bi dién
phén nuéc thanh H, va O, thich hop cho sy két hop nay 1a thiét bi dugc dé cép
trong don séng ché s 1-2020-01721 ctia cing téc gié.

Hinh 13 13 so dd thé hién hé théng phét dién tir nguyén liéu 1 nude nhd sir
dung két hop pin nhién liéu 100 theo séng ché véi thiét bi dién phan nuéc thanh H,
va 0, 200. Hé thdng nay chinh 13 phwong 4n cu thé hoa cua hé théng trén Hinh 12
duge mbd ta & trén, trong d6 két hop thiét bj dién phan nudc 200 ddng thoi vao hé
théng cip khi H, va hé théng cép khi O, bang c4ch sau:

Néi binh chita khi H, cta thiét bi 200 v&i binh chita khi H, nén 33 qua may
sy khi 16, ndi bdn chira khi 02 13 cua thiét bi 200 véi cira nap khi O, 3b. Ngoai
ra, hé thong can c6 thém binh &c quy d& lvu mot phan lugng dién do pin nhién liéu
100 sinh ra, lucmg dién dugc lwu trong ic quy ndy duge ding dé dién phan nuéc &
thiét bi dién phan nuéc 200. Nhu viy, hé théng phét dién theo séng ché s& khép kin
v6i diu vao 13 nude, ddu ra 13 dong dién mot chiéu. Dong dién ndy c6 thé dugc
chuyén hoa thanh dong xoay chiéu dé st dung vao cac muc dich khac nhau.

Hiéu qua dat dwgc cia sang ché
Giai phép k§ thut ciia sang ché dat dugc nhing hiéu qua sau:

Tao ra dugc t& bao phét dién bing nhién lidu khi c6 gia thanh thip, d& ché
tao, khong cin ding mang ngin, nhung c6 tudi tho cao, tir 10-15 niim; khong c6
san phdm phy 13m 6 nhiém mai trudng sau san xudt, khong gay ra tiéng 6n;
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Tao ra hé thong lién hop vira sinh khi vira phat dién cung cap truc tiép véi
hiéu suét cao, tiéu tén it dién ning, d& vin hanh. Véi chi phi 9 — 16kW, c6 thé san
xuét dugc mdt pin 1V dién va 1,2V dién mot chidu. Trong khi 1kg khi hydro san
xuét duoc dé 1am nhién lidu dua vao pin nhién lidu tich hop chi méit chi phi 9kW —
16kW nhung lai san xut ra dugc 33kW dién xoay chidu va nhiéu hon nita do su
két nbi cac pin nhién liéu lai véi nhau;

Dong dién mot chiéu thu dugc tir pin nhién liéu duge kich 1én thinh dién
xoay chiéu, tir mot t& bao ta c6 thé ghép thanh nhiéu t& bao d& tao ra cong suat cho
nhiing nha méy phat dién cung tng diy da khong nglng bang ning luong sach,

nang lugng tir nhién liéu khi hydro véi gia thanh ré va hoan toan than thién véi méi
truong.
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Yéu ciu bio hd
1. Pin nhién liéu (100) bao gdm:

hop chira dung dich dién ly (7) c6 dang hop chit nhat, c6 miéng ng (70) dé
nap dung dich dién ly dugc b6 tri & trén mit dinh hop, va hai miéng éng (71, 72) &
gin d4y ctia mot trong s& hai mit bén con lai dé luu théng dung dich vao va ra khoi
khoang chura (7);

tAm dién cuc 4m (6a) 1am bing vat liéu nén 13 inox dugc phu 16p graphen
méng véi chat xtc tac 13 bot kim loai, tm nay c6 mau 151 (60a) 1am dién cyc 4m
dé nbi v6i vat tidu thy hodc Iuu trit dién; tm dién cuc duong (6b) 1am bang vat
liéu nén 13 graphit, dugc phii vanadi pentoxit va chit xac tic kim loai lam cuc
dwong, tAm nay c6 mu 16i (60b) dé ndi véi vat tidu thu hodic luu trit dién; tAm dién
cyc 4m (6a) va tdm dién cuc duong (6b) dugc 4p vao hai mit bén dbi dién nhau
cua hdp chira dung dich dién ly (7),

trong d6, bé mit cac dién cuc 4m (6a) va dién cuc duong (6b) duqc lam rép-
d& khi bam vao;

hai tm dém khuéch tan (5a,5b) mbi tAim dugc 1am bing tAm kim loai phéng
hinh chit nhét, & phan gitta clia mi tAim dém c6 6 tréng hinh chit nhat (50a, 50b)
dugc tao ra cach ddu 4 canh bién ctia tim dém va c6 dién tich chiém phin 16n dién
tich ctia phan giita tim dém, c4 hai mt cta tAim dém (5a, 5b) ciing nhu phin 6
tréng hinh chit nhét (50a, 50b) ciia tim dém khuéch tan déu dwoc ép phu kin boi
16p cao su méng EDPM hodc nhya silicon 16ng, céc tAim dém khuéch tan (Sa, 5b)
ndy 1an luot duge dit 4p vao hai mit bén cla céc tAm dién cuc (6a, 6b);

cac tAm ludng cuc (2a, 2b) hinh chit nhat gibng nhau, duge dic bing carbon
graphit va nhya PA, gdm tAm bén phia cyc 4m (2a) va tAm bén phia cyc duong
(2b); trén mot mit ciia mbi tAm ludng cuc (2a, 2b) c6 céc rinh (20a, 20b) giéng
nhau dugc tao ra cach déu nhau va chay doc gin hét chidu dai cia tAm ludng cuc;
xen gifta cac rinh lién k& 13 cac g& ndi doc (21a, 21b) twong tmg; cac ranh (20a,
20b) dugc chin & hai dau béi cic g ndi ngang (22a, 22b) tuong Umg c6 cling d6
cao v&i cac g& ndi doc (21a, 21b); tai mot dAu ciia mdi rinh (20a) trén tim (2a) ¢6
16 théng 1am cira nap khi H, (3a), & dau con lai 12 16 thong 1am cira x4 khi H, du
(4a); tai mot dAu ctia mdi rénh (20b) trén tAm (2b) c6 16 théng 1am cira nap khi O,
(3b), & d4u con lai 13 15 théng 1am cira x4 nude (4b); cac tAm ludng cuc (2a, 2b)
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nay lan luot dugc ép vao cac tAim dém khuéch tan (5a, 5b) tu:crhg ung sao cho céc
g nbi (21a, 21b, 22a, 22b) 4p chit vio céc tim dém khuéch tan (5a, 5b) tao thanh
céc dudng dan thong nhau (3a-20a-4a, 3b-20b-4b) riéng biét;

hai tAm mit bit (1a, 1b) bing kim loai 14n luot ép chit vao cac tAm ludng
cuc (2a, 2b) tuong g bang céc bu-16ng xuyén qua céc 15 (11) trén hai tdm mit bit
ndy; trén hai tAm nay c6 cac cira vao va ra & vi tri tuong tmg véi cic clra vao vara
(3a, 3b, 4a, 4b) cta cac tAm ludng cuc.
2. Pin nhién liéu (100) theo diém 1, trong d6 céc tAm dién cuc (6a, 6b) dugc lam
r4p bé mit bang cach 1am rap bé mit clia vét lidu nén trude khi duge phi 16p phi
bé miit.

3. Pin nhién liéu (100) theo diém 2, trong d6 bé mit rap clia cic tAm dién cuc (6a,
6b) duogc tao ra boi nhitng dudng chi ndi trén bé mit, t6t hon 13 nhitng dudng chi
nbi ndy c6 dang cac hinh chir nhat ddng t4m 16n din tir tAm ra dén ria cta tAm dién
cuc.

4. Pin nhién lidu (100) theo diém 1, trong d6 bé miit ngodi ctia cic tAm mit bit (1a,
1b) c6 cac duong gan (12) dé ting d6 climg vimng clia cac tAm nay.

5. Cum pin nhién lidu bao gdm nhiéu pin nhién lidu (100) theo diém bét ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 4 duoc két nbi song song véi nhau theo cach cac cira nap khi
H, (3a) dugc phén chia tir cing mdt ngudn cép khi H,, céc cira nap khi O, (3b)
duoc phan chia tir cing mdt ngudn cép khi O,, céc cira xa khi H, du (4a) clng
dugc gom vé binh chira khi H,, céc cira x4 nude (4b) déu dwoc gom v mét duong
6ng dé din v& bé chira.

6. Cum pin nhién liéu bao gdm nhiéu pin nhién liéu (100) theo diém 5, trong d6 dé
ting cuong d6 dong dién clia cum pin, cac dién cuc cia céc pin nhién li¢u (100)
duoc d4u nbi song song véi nhau.

7. Cum pin nhién liéu bao gdm nhiéu pin nhién liéu (100) theo diém 6, trong d6 dé
ting hiéu dién thé ctia cum pin, céc dién cuc cua cac pin nhién li€u (100) dugc dhu
nbi tiép véi nhau.

-16-



33073

Hinh 1
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Hinh 3
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