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(57) Sang ché dé cap t6i ac quy chi axit gdm tam dién cuc duwong, tAm dién cuc
am, b phan chia tach dugc dat vao gitra, gitia tAm dién cuc duong va tAm dién
cuc am, va dung dich dién phan. Bo phan chia tach gdbm gan trén it nhat 1a phia
tAm dién cuc Am. TAm dién cuc Am gém vat liéu dién cuc am, va vat liéu dién cuc
am chtra cac hat cacbon. Cac hat cacbon gém cac hat cacbon thr nhit co kich c&
hat nho hon 32 um, va céc hat cacbon thur nhat gém cac hat cacbon thur hai co kich
¢& hat nhd hon kich ¢& 16 trung binh cia bd phan chia tach. Ham luong ctia cac
hat cacbon thtr nhét trong vat liéu dién cuc am la 0,2% theo khéi luong hodc 16n
hon va 2% theo khéi luong hodc nhé hon.

Fig. 1
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Linh vwe k§ thuét dwoce dé cap

Sang ché nay dé cip toi dc quy chi axit.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc dc quy chi axit dang duge sir dung cho nhiéu st dung khac nhau, bén canh viéc
str dung trong xe c¢d va st dung trong cong nghiép. Ac quy chi axit gdm tAm dién cuc am,
tAm dién cuc duong, bo phan chia tach dugc dat vao giita, gitta tAm dién cuc Am va tAim
dién cuc duong, va dung dich dién phan. Tam dién cuc 4m gdm bd gbp dong va vat lidu
dién cuc am. Vat liéu dién cuc 4m gém vat li€u hoat dong am, vat li¢u cacbon, va dang
teong tu.

Tai li¢u sang ché 1 d& xuét viéc thém 0,1 dén 3% theo khéi lugng cua cacbon den vao
vat li¢u hoat dong am.

Trong khi d6, bo phan chia tach c6 gan c6 thé duogc st dung lam bd phan chia tach
(tai lidu sang ché 2).
CAc tai liéu trong tinh trang k¥ thuét cua sang ché
Céc tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: WO 2015/087749 A

Tai lidu sang ché 2: JP-A-2014-203678
Ban chit ky thuat ciia sang ché
Vién dé can phai duoc giai quyét boi sang ché

Ac quy chi axit d6i khi dwoc st dung trong trang thai dugc nap nghéo dugce goi la
trang thai nap mot phan (partial state of charge - PSOC). Vi du, trong xe didu khién viéc
nap hoic xe c6 kha ning ngit dong co tam thoi (Idling Stop - IS), &¢ quy chi axit duge sit
dung trong PSOC. Do d6, ic quy chi axit dwgc yéu cu phai ¢6 hidu qua tudi tho tuyét voi
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trong thtr nghiém chu trinh dudi cac didu kién PSOC (¢ duéi day dugc dé cap t61 nhu la
hiéu qua tudi tho PSOC).

Khi cacbon dugc thém vao vat li€u dién cuc am, vi€c sulfat hoa dugc ngan chan, nho
d6 cai thién hiéu qua tudi tho PSOC t6i mitc d9 ndo d6. Tuy nhién, cacbon da duge chay
vao trong dung dich dién phan c6 thé chan cac 16 cta bo phan chia tach dé ha thip hiéu qua

hoat dong ti 18 cao, nhiét d6 thap.
Céc cach thirc d& giai quyét cac van dé

Mot khia canh cta sang ché nay d& cap t6i dc quy chi axit gdm: tim dién cuc duong;
tam dién cuc am; bd phéan chia tach dwoc dat vao giira, gifta tAm dién cuc duong va tAm
dién cuc 4m; va dung dich dién phan. B phan chia tach gdm gén trén it nhit phia tim dién
cuc Am, tAm dién cuc Am gém vat liéu dién cuc Am, vat liéu dién cuc am chira cac hat
cacbon, cac hat cacbon gém cac hat cacbon thir nhét ¢6 kich ¢& hat nhé hon 32 pm, céc hat
cacbon tht nhat gdm céac hat cacbon thir hai ¢6 kich c& hat nho hon kich ¢& 15 trung binh
cta bd phan chia tach, va ham lugng cua cac hat cacbon thir nhét trong vat liéu dién cuc

am 12 0,2% theo khoi lwgng hoac 16n hon va 2% theo khoi legng hodc nhd hon.
Hiéu qua cua sang ché

Trong &c quy chi axit, hiéu qua tudi tho PSOC tuyét véi c6 thé duoc dam bao, va viée
giam trong hiéu qua hoat dong ti 1¢ cao, nhiét do thép c¢6 thé duoc ngan chian.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh phdi canh chi tiét roi thé hién biéu hién bén ngoai va cau tric bén trong
cua &c quy chi axit, von duoc cit mot phén, theo mdt khia canh cua sang ché nay.
MB& ta chi tiét sang ché

Ac quy chi axit theo sang ché nay gém tAm dién cuc duong, tAm dién cuc am, bd
phéan chia tach dugc dat vao giira, giita tAm dién cuc duong va tAm dién cuc am, va dung
dich dién phan. B phén chia tach gdm gén (gén thtr nhat) trén it nhat 1a phia tim dién cuc

dm. Tam dién cuc Am gom vat liéu dién cuc am, va vat liéu dién cuc 4m chia cac hat
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cacbon. Cac hat cacbon gém céc hat cacbon th nhét c6 kich ¢& hat nho hon 32 pm, va cac
hat cacbon thtr nhat gém céc hat cacbon thtr hai ¢6 kich ¢& hat nho hon kich ¢ 16 trung
binh cia bg phén chia tich. Ham luong cua céc hat cacbon thir nhét trong vat li¢u dién cuc

4m 12 0,2% theo khéi lwong hoidc 16n hon va 2% theo khéi lwong hoic nhé hon.

ba théy réng khi vat liéu dién cuc am chira cac hat cacbon thir nhét, thi hiéu qua tudi
tho PSOC dugc cai thién t6i mot mirc do nao do, nhung hi¢u qua hoat dong ti 1€ cao, nhiét
d6 thap (cu thé hon, ti 18 duy tri ctia hiéu qua hoat dong ti 1& cao, nhiét d6 thap) giam. C6
thé hiéu dugc 1a do, khi céc hat cacbon thir nhét gff)m cac hat cacbon th{t hai ¢6 kich c& hat
(kich c& hat so c4p) nho hon kich ¢& 16 trung binh ciia b phan chia tach, thi cc hat cacbon
thir hai s& chay ra vao trong dung dich dién phan dé chin 156. Trong dc quy chi axit, axit
sunfuric duoc giai phong tir tim dién cuc 4m va tim dién cuc duong trong sudt qué trinh
nap, nhung khi do khuéch tan cia dung dich dién phan g?m tam dién cuc am 1a thép, thi

axit sunfuric ¢ lai gan tam dién cuc am, va nong d¢ axit sunfuric s€ tang.

Theo khia canh néu trén cia sang ché nay, bang cach tao ra gan thit nhat trén phia
tAm dién cuc 4m cua bod phan chia tach, d¢ khuéch tan cua dung dich dién phan g?m tAm
dién cuc am duogc cai thién, va do do viéc phan t??mg cua dung dich dién phan dugc lam
giam. Do su cai thién cua do khuéch tan nén hiéu qua tudi tho PSOC c¢6 thé con duoc cai
thién bén canh tac dung cai thién hi€u qua tudi tho PSOC ctia cac hat cacbon thit nhét.
Thém nita, tham chi khi cac hat cacbon thir hai dugc chira trong cac hat cacbon thi nhét
chay ra, vao trong dung dich dién phan, thi viéc cung cip cta gin thir nhét trén bd phan
chia tach ngéan chan b phan chia tach va tam dién cuc Am khoi viée dinh vao nhau, nher dé
cac 16 cua bo phan chia tach duge ngin can khdi bi chin bsi cac hat cacbon thir hai. Do
do, c6 thé ngan chin viéc giam trong hiéu qua hoat dong ti I¢ cao, nhiét do thép (cu thé
hon, ti 1¢ duy tri cua hi€u qua hoat dong ti I¢ cao, nhiét do the“ip). Hon nfra, viéc phan tﬁng
ctia dung dich dién phan dugc ngan can tham chi khi tudi tho duge kéo dai, sao cho c6 thé
ngin can viéc giam trong khdi lwong riéng ciia phan cao hon ciia dung dich dién phan, va
ngan chdn sy xuét hién ctia doan mach tham thau tai phﬁn két thuc cta tudi tho. Khi do

khuéch tan cua dung dich dién phan gan tAm dién cuc 4m dugc cai thién boi gin thir nhat,
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axit sunfuric dugc ngin can khoi ¢ lai gan tam dién cuc am, va viée tang trong khoi lugng
riéng ctia dung dich dién phéan gan tam dién cyc am dugce ngén chin, nho do cai thién hi¢u

sudt nap. Do d6 c6 thé ngan chan viéc giam trong dung dich dién phan do viéc nap.

Khi ham lugng cua céac hat cacbon thi nhét trong vat liéu dién cuc am 1a 0,2% theo
khéi Iwong hodc 16n hon (1én t6i 2% theo khéi lwong), cac hat cacbon thit hai ¢6 kich c&
nhé va dwoc chira trong cac hat cacbon thir nhat s& chay ra, vao trong dung dich dién phan
theo cach d& dang, trong sudt qua trinh nap va xa. Tuy nhién, theo khia canh néu trén cta
sang ché nay, do bd phan chia tach dugc tao ra v6i gan thir nhét dugc sir dung, nén thim
chi khi céc hat cacbon thir hai dugc chira trong cac hat cacbon thir nhat chay ra, thi cac 15
cua bo phén chia tach dugc ngan can khoi bi chan bai cac hat cacbon thr hai. Do d6 c6 thé
ngan chan viéc giam trong hi€u qua hoat dong ti 1€ cao, nhiét do thép. Do do khuéch tan
cua dung dich dién phan gan tAm dién cuc 4m dwogc ting cuong do sw c6 mit cia gan thir
nhat, ném hiéu qua tudi tho PSOC cao c6 thé dugc dam bao, va thim chi trong diéu kién
ma trong d6 viéc dodn mach thAm thu xuit hién mot cach dé dang do tudi tho duoc kéo

dai, thi viéc phan tang c6 thé dugc lam giam d€ ngan chan viéc doan mach tham thau.

Tilé R (= d1/d2) cua kich c& hat trung binh d1 ctia cac hat cacbon thir hai so véi kich
¢& 13 trung binh (d2) cua bé phan chia tach sé t5t hon néu 14 0,8 hodc nhé hon. Khi ti 16 R
& trong khoang gi6i han nay, cic hat cacbon thir hai s& dé dang chdy ra, vao trong dung
dich dién phan dé chin cac 18 ciia bd phan chia tich. Theo khia canh néu trén clia sang ché
nay, do gan th nhét dugc tao ra trén bd phan chia tach, tham chi khi cac hat cacbon thr
hai dugc chira trong cac hat cacbon thir nhét chay ra, vao trong dung dich dién phan, thi
hoat dong cta gan thir nhét c6 thé ngin chin cac 16 ctia bo phan chia tich khoéi bi chin béi
cac hat cacbon thir hai. Do d6, thim chi khi ti 1€ R 1a trong khodng gi6i han néu trén, c6
thé ngin chin mét cach hiéu qua hon viéc giam trong ti 1& duy tri ctia hiéu qua hoat dong

ti 18 cao, nhiét do thap.

Kich ¢& hat trung binh d1 cua céac hat cacbon thir hai, vi du, 1a 10 nm hodc 16n hon
va 100 nm hodc nho hon. Khi cac hat cacbon thir hai dugc chira trong cac hat cacbon thi

nhét c¢6 kich c& hat trung binh nay, cac hat cacbon thi hai s& dé dang chay ra khoi tAm dién
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cuc Am vao trong dung dich dién phan. Theo khia canh néu trén ciia sang ché nay, do gin
tht nhat dugc tao ra trén bo phan chia tach, tham chi khi cac hat cacbon thit hai chay ra,
vao trong dung dich dién phéan, thi hoat dong cua gan thwr nhét c6 thé ngin chin cac 16 cua
bd phén chia tach khoi bi chin béi cac hat cacbon thir hai. Do d6 ¢6 thé tot hon néu ngan

chén viéc giam trong hi¢u qua hoat dong ti 1€ cao, nhiét do thép.

Theo khia canh néu trén cua sang ché nay, cac hat cacbon thir hai s& t6t hon néu gdm
cacbon den. Cacbon den dé& dang chay ra khoi tAm dién cuc Am vao trong dung dich di¢n
phan. Theo khia canh néu trén cua sang ché nay, do gan thi nhét duoc tao ra trén bd phan
chia tach, nén thdm chi khi cacbon den chay ra, vao trong dung dich dién phan, hoat dong
cua gan th nhét c6 thé ngin chin cac 16 cia bo phan chia tach khéi bi chin béi cacbon
den. Do d6 c6 thé tét hon néu ngan chan viéc giam trong hiéu qua hoat dong ti 1€ cao, nhiét

do thép.

S& t6t hon néu bd phan chia tach con gdm gin (gan thr hai) trén phia tim dién cuc
duong. Trong truong hop nay, viéc suy giam chét lwong do oxi héa ciia bd phan chia tach

c6 theé dugce ngan chan.

B phén chia tach cé thé c6 hinh dang ti. Khi bg phan chia tach dugc tao hinh dang
tai duoc st dung, dung dich dién phan s& dé dang & lai, nhung bang cach tao ra gin thir
nhit va gn thi hai, 6 khuéch tan cua dung dich dién phén s& ting, va hiéu qua tudi tho
PSOC ¢6 thé con duoc cai thién. Hon nita, tic dung cua viée ngan chin doan mach thadm
thdu con duoc ting cuong. Khi bd phéan chia tach dugc tao hinh dang thi huu giit tim dién
cuc duong, thi viéc phan ting ciia dung dich dién phan duoc ngin chin mot cach dé dang.
Khi bo phéan chia tach dugc tao hinh dang thi luu git tAm dién cuc 4m, nho su hinh thanh
ctia gan thir nhat trong thi, d khuéch tan ciia dung dich dién phén trong tii con dugc ting
mdt cach d& dang. Khong gidng nhu bd gép dong dién cuc duwong, bo gép dong dién cuc
am c6 viéc mo rong nho trong sudt qua trinh nap-xa. Do d6, khi tam dién cuc 4m duge luu
giit trong bd phan chia tach dugc tao hinh dang tii, bd phan chia tdch duwoc ngin can khoi

viéc dut v& do viéc mod rong cua bo gop dong, va do d6 doan mach cé theé dugce ngan chan.
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Ac quy chi axit ¢6 thé gdm miéng 16t bang soi dwgc dit vao giira, gitta tim dién cuc
duong va tam dién cuc am. Khi miéng lot béng soi dugc tao ra, tAim dién cuc bi ép bodi
miéng 16t bing soi dé 1am giam lwong dung dich dién phan xung quanh tim dién cuc. Trong
khia canh néu trén cila sng ché nay, bang cach tao ra gan thir nhat trén it nhét 13 phia tAm
dién cyc 4m cua bo phén chia tach, tham chi khi miéng 16t bang s¢i duoc tao ra, dung dich
dién phan c6 thé dugc giit gin tAm dién cuc 4m, va d khuéch tan ciia dung dich dién phan

c6 thé dugc cai thién.

O duéi day, &c quy chi axit theo phwong 4an thyc hién ciia sing ché nay s& duge mé
t4 v6i tirng thanh phin trong céc thanh phan chinh, nhung sang ché nay khong bi han ché

vao phuong an thuc hién dudi day.
TAm dién cuc duong
C6 loai bot nhao va loai trat trong tAm dién cuc duong cua ac quy chi axit.

Tam dién cuc duong loai bot nhdo gém bo gép dong dién cuc duwong va vat liéu dién
cuc duong. Vit liéu dién cuc duwong duoc giit trong bd gbép dong dién cuc duwong. Trong
tAm dién cuc duong loai bdt nhao, vat liéu dién cuc duong 1a vat liu véi bo gép dong dién
cuc duong duge loai bo tir tAim dién cuc dwong. Bo gbp dong dién cuc duong c6 thé duoc
tao thanh twong ty nhu bo goép dong di€n cuc am, va co thé dugc tao thanh bang cach dic
chi hozc hop kim chi hodc xir Iy phién chi hoic hop kim chi.

Tam dién cuc duong loai trat gom nhi€u ong rong, cdt song dugc chén vao trong ting
ong, vat liéu dién cyc duong ma ong dugce chen cot song s€ dugce dien day véi nd, va moi
no6i néi nhiéu ong. Trong tam dién cuc duong loai trat, vat licu dién cuc duong la vat licu

véi ong, cdt song, va moi noi dugce loai bo tir tam dién cuc duong.

Dé 1am hop kim chi duge sir dung cho bd gop dong dién cuc duong, hop kim gbc Pb-
Ca va hop kim gdc Pb-Ca-Sn s& duoc vu tién theo nghia cua kha ning chéng in mon va
d6 bén co hoc. Bo gbp dong dién cuc duong c6 thé ¢6 16p hop kim chi véi hop phan khac,
va nhiéu 16p hop kim c6 thé dugce tao ra. S& tot hon néu sir dung hop kim gbc Pb-Ca hoic
hop kim gbc Pb-Sn cho cot séng.
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Vat li€u dién cuc duong chira vat liéu hoat dong duwong (chi dioxit hodc chi sulfat)
phat trién dung hwong qua phan mg oxi héa-khir. Vat liéu dién cuc dwong c6 thé chua cac

chit phu gia khac néu can thiét.

TAm dién cuc duong loai bot nhio dugc bién dbi phi héa hoc dugc thu theo cach sao
cho b gdp dong dién cuc duong duge dién day véi bot nhdo dién cuc duong, vén sau do
duoc hoa ran va duoc séy kho, theo truong hop cua tAm dién cuc Am. Sau d6, tAim dién cuc
dwong dugc bién dbi phi héa hoc duogc bién dbi hoa hoc. Bot nhio dién cuc duong duoc

chuan bi bang cach nhao tron bdt chi, chat phu gia, nude, va axit sunfuric.

Tam dién cuc dwong loai trat duoc tao thanh bang cach dién diy éng dugce chén cot

song vo1 bot chi hodc bdt chi dang sén sét, va noi nhieéu ong v4i moi noi.
Tam dién cuc am

TAm dién cuc 4m cia dc quy chi axit gém vat liéu dién cuc am. Thong thuong, tAm
dién cuc am dugc lam ra tir bd gbp dong dién cyc am va vat licu dién cuyc am. Chu y ré‘mg
vét lidu dién cuc 4m duogc thu bang cach loai bo bd g6p dong dién cyc am tur tam dién cuc
am. Bo gop dong dién cuc 4m c6 thé duogce tao thanh bang cach dic chi (Pb) hoic hop kim
chi hodc c6 thé dugc tao thanh bﬁng cach xu ly phién chi hodc hgp kim chi. Cac vi du cua
phwong phap xir Iy gdom viéc xir Iy mé rong va viée xtt Iy dot 1. Viéc st dung cia khung
ludi dién cuc am 1am bo gép dong dién cyc am s€ dugce vu ti€n do vat liéu dién cuc am

duoc tro giup mot cach dé dang.

Hop kim chi dwgc sir dung cho b gép dong dién cwc 4m c6 thé hop kim bat ky trong
s6 hop kim gdc Pb-Sn, hop kim gdc Pb-Ca, va hop kim géc Pb-Ca-Sn. Chi hodc cac hop
kim chi ¢6 thé con chtra, 1am nguyén t6 chét phu gia, it nhdt mot thanh phan dugc chon tix

nhom bao gém Ba, Ag, Al, Bi, As, Se, Cu, va dang tuong tu.

Vit lidu dién cuc 4m chira cac hat cacbon. Cac hat cacbon thuong c6 d6 dan dién.
Thém nira, vat liéu dién cyc am chira vat liéu hoat dong am (chi hodc chi sulfat) phat trién
dung lwgng qua phan g oxi hoa-khir. Vat lidu dién cuc 4m c6 thé gdm chat din nd, bari

sulfat, va dang twong tu, va co thé gém céc chat phu gia khac khi can.
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Vit liéu hoat dong Am trong trang thai dugc nap 1a chi c¢6 16 16, trong d6 tam dién cuc

4m dugc bién ddi phi héa hoc thudng duge san xuat sir dung bot chi.

Cac vi du cua cac hat cacbon gém cacbon den, graphit, cacbon clrng, va cacbon mém.
Céc vi du ctia cacbon den gdm acetylen den (acetylene black), mudi 10 (furnace black), bd
héng mang (channel black), va mudi dén (lamp black). Pé 1am graphit, vat liéu cacbon bat
ky gdm cAu tric tinh thé loai graphit c6 thé duoc sir dung, va thanh phan bat ky trong sé
graphit nhan tao va graphit ty nhién cé thé duoc sir dung. Vat liéu dién cuc 4m co thé chta

mdt loai trong soO cac hat cacbon nay, hodc c6 theé chira hai hoac hon hai loai nay.

Cac hat cacbon gém cac hat cacbon thtr nhat c6 kich ¢& hat nhé hon 32 pm, va cac
hat cacbon thir nhit gdm céac hat cacbon thir hai c6 kich ¢& hat nhé hon kich ¢& 15 trung
binh cua bg phan chia tach. Céc hat cacbon dugc chira trong vt li€u dién cuc am chi can
gdm it nhat 1a c4c hat cacbon thtr nhat, va c6 thé chi chira cac hat cacbon thir nhét. Cac hat
cacbon c6 thé gdm céc hat cacbon thi nhat va cac hat cacbon (cac hat cacbon thit ba) c6

kich c& hat 1a 32 um hoac 16mn hon.

Céc hat cacbon thtr hai s& t6t hon néu gdm cacbon den. Cac hat cacbon thit hai nhu
cacbon den dugc chira trong céc hat cacbon thir nhit d& dang chay ra, vio trong dung dich
dién phan, nhung tham chi khi cac hat cacbon thir hai chay ra, vao trong dung dich dién
phan, thi hoat dong ctia gan thir nhit c6 thé ngin chin cac 16 ciia bd phén chia tach khoi bi
chin boi céc hat cacbon thit hai nhu cacbon den. Véi cac hat cacbon thit nhit gdm cac hat
cacbon thi hai nhur cacbon den, mang dan dién déng déu hon dé& dang dugc tao thanh trong

vat li€u dién cuc am.

Ham luong cia cac hat cacbon dugc chira trong vat li€u dién cyc am, vi du, 1a 0,2%
theo khéi lvong hodc 16m hon 3,0% theo khéi lugng hodc nhd hon, va tot hon néu 13 0,3%
theo khdi lwong hodc 16n hon 2,5% theo khdi lwrong hozc nho hon. Khi ham lugng cia cac
hat cacbon & trong khoang gi6i han niy, mang luéi dan dién 13 dé dang duoc lan truyén

trong khi vin dam bao dugc dung lwong cao.
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Ti 1€ cta cac hat cacbon thir nhét so vé6i cac hat cacbon duoc chira trong vat liéu dién
cuc am (téng lugng cua cac hat cacbon), vi duy, 1a 10% theo khéi luong hodc 16n hon, va
tdt hon néu 12 30% theo khéi lwgng hozc 16n hon. Ti 1€ cta cac hat cacbon thir nhét so véi
cac hat cacbon dugc chira trong vat liu dién cuc 4m (téng lugng cua cac hat cacbon) 1a
100% theo khdi lugng hogc nhé hon, va ¢6 thé 90% theo khdi lugng hogc nho hon. Cac
giéi han trén va giéi han dudi ¢6 thé dugc két hop theo cach ¢6 thé chon dwge mot cach tu

do.

Ham luong cia cac hat cacbon thi nhét trong vat lidu dién cyc am 12 0,2% theo khéi
lurong hodc 16n hon va 2% theo khoi lugng hoac nho hon. Béng cach st dung tAm dién cuc
am duoc tao ra v6i vat lidu dién cuc 4m véi ham lugng cla céc hat cacbon thi nhét trong
khoang gi6i han nay va b phén chia tach dwoc tao ra voi gan thir nhét, 46 khuéch tan cua
dung dich dién phan gﬁn tAm dién cuc am s& dugce ting, va hiéu qua tudi tho PSOC cao ¢
thé dugc dam bao. Khi ham lugng cua cac hat cacbon thir nhéat trong vat liéu dién cuc 4m
12 0,2% theo khdi lwgng hodc 16n hon (1én t6i 2% theo khdi lwgng), cac hat cacbon thit hai
dugc chura trong cac hat cacbon thir nhét s& chay ra, vao trong dung dich dién phén theo
cach d& dang, trong sudt qua trinh nap va xa. Tuy nhién, do su c6 mat ciia gan thir nhat,
nén cac 15 cta bo phan chia tach duge ngin can khoi bi chin béi cic hat cacbon thu hai
dang chay ra. O day, viéc giam trong hiéu qua hoat dong ti 1& cao, nhiét d6 thap c6 thé dugc
ngan chan. Thém nira, bing cach dat ham lugng cia cac hat cacbon thir nhét trong vat liéu
dién cuc 4m dén 2% theo khéi lwong hodc nho hon, c6 thé ngan chan bot nhio dién cuc
am khoi bi 1am ctmg va dé ngin chin giam trong cac tinh chét ctia img dung cho bd gép
dong va céc tinh chét cia viéc dién diy bo gop dong. Thém nita, tham chi trong didu kién
ma trong d6 viéc doan mach thdm thau dé dang xuét hién do tudi tho duge kéo dai, viéc
phan ting dugc 1am gidm do do khuéch tan cao cua dung dich dién phan, sao cho sy xuat
hién cua viéc doan mach thidm thiu c6 thé duoc ngin chin. Tir gbc nhin ma tac dung cua
viéc ngin chin viéc giam trong hiéu qua hoat dong ti 1¢ cao, nhiét do thép boi gan thir nhét
duoc thé hién mot cach dang ké, ham luong cuia c4c hat cacbon thir nhét trong vt liéu dién

cuc Am t6t hon néu 12 0,3% theo khdi luong hodc 16n hon va 2% theo khéi lwgng hodc nho
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hon. Khi ham lwgng cia cac hat cacbon thir nhét trong vat liéu dién cuc am tang, luong
dwoc lam giam ciia chat 1ong trong sudt qua trinh nap c6 xu hudng tang. Trong truong hop
nay (vi dy, khi ham luong 1a 1% theo khdi lwong hodc 16n hon va 2% theo khéi lwong hoic
nhé hon), lugng dugc 1am giam cua chat 1ong c6 thé duge lam gidm bing cach st dung bd
phan chia tach duogc tao ra véi gan thir nhét. T goc nhin cla viée 1am giam lugng dugc
lam giam cua chét léng trong sudt qué trinh nap, ham luwgng cua céac hat cacbon thi nhét
trong vat liéu dién cuc 4m tot hon néu duge dit téi 1% theo khéi lwong hodc nhé hon (vi
du, 0,2% theo khdi lvong hodc 16n hon va 1% theo khéi lugng hodc nho hon, hodc 0,3%

theo khdi luong hodc 16n hon va 1% theo khéi luong hodc nhé hon).

Kich ¢& hat trung binh d1 cta céc hat cacbon thi hai dugc chira trong cac hat cacbon
thr nhat (vi dy, cacbon den hodc dang tuwong tw) t5t hon néu 12 100 nm hodc nhé hon, t6t
hon nita néu 13 60 nm hodc nho hon. Mic dit khong c6 gidi han thip hon cu thé, nhung
kich ¢& hat trung binh d1 sé& tét hon néu Ia 10 nm hodc 16n hon, va c6 thé 20 nm hogc 16n
hon. Céc giGi han trén va gi6i han dudi c6 thé duge két hop theo cach c6 thé chon duoc
mot cach ty do. Khi kich ¢& hat trung binh cuta céac hat cacbon thir hai ¢ trong khoang giéi
han nay, cac hat cacbon thtt hai dugc chira trong céac hat cacbon thix nhat s& dé dang chay
ra, vao trong dung dich dién phan va d& chin cac 16 ctia bd phan chia tich. Tuy nhién, viéc
str dung cuia bo phén chia tach duoc tao ra véi gin thir nhét c6 thé ngan chin viéc tic nghén
ctia cac 16 ctia bd phan chia tich va ngin chan viéc giam trong hi¢u qua hoat dong ti 1€ cao,

nhiét do thap.

Ti 1& cua cac hat cacbon th® hai dugc chira trong céc.hat cacbon tht nhét tt hon néu
12 60% theo thé tich hodc 16n hon. Khi ti 1& cua céac hat cacbon thi hai & trong khodng gidi
han ndy, hidu qua tudi tho PSOC cao hon c6 thé dwgc dam béao, va hiéu qua hoat dong ti 18
cao, nhi¢t do thép cao ¢6 thé dugc dam bao dé dang hon. Thém nita, ti 1€ ctia cac hat cacbon
thtr hai dugc chira trong céac hat cacbon thir nhét t6t hon néu 12 80% theo thé tich hodc 16n
hon. Khi ti 1é ciia cac hat cacbon thit hai & trong khoang giéi han nay, cd thé con ting
cuong cac tac dung cai thién hi¢u qua tudi tho PSOC va hiéu qua hoat dong ti 1& cao, nhiét

d6 thap.
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Céc hat cacbon tht ba s& tot hon néu gém céc hat cacbon khac cacbon den trong s6

céc hat cacbon dugc md ta ¢ trén, va dac biét t6t hon néu gém graphit.

Ti 18 R (= d1/d2) ctia kich c& hat trung binh (d1) ctia cac hat cacbon thr hai so v6i
kich ¢& 16 trung binh (d2) ctia bd phén chia tach t5t hon néu 12 0,8 hodc nho hon, va tbt
hon nita néu 12 0,5 hodc nho hon. Khi ti 1& R & trong khoang gi6i han nay, cac hat cacbon
tht hai s& dé dang chiin cac 16 ctia bd phan chia tach, nhung gan tha nhét ciia bo phan chia
tach c6 thé dam bao do khuéch tan cua dung dich dién phan gan tAm dién cyc Am va ngin
chan viéc tic nghén cua cac 16 ctia bd phan chia tach. Theo dé, hiéu qua tudi tho PSOC cao
¢6 thé dugc dam bao, va viéc giam trong hiéu qua hoat dong ti 1¢ cao, nhiét do thép c6 thé

con duoc ngan chan.

Ham lugng cia cic hat cacbon va cac hat cacbon thir nhat dugc chura trong vat liéu
dién cuc am, kich c& hat trung binh ctia cac hat cacbon thit hai, va ti 1€ cta cac hat cacbon

thtt hai ¢6 thé dugc thu nhu sau.

Ac quy chi axit dugc bién dbi hoa hoc sau khi nap diy du dwgc thao, va tam dién cuc
am dugc rira voi nude va duge séiy dé loai bo axit sunfuric, va sau d6 duge séy dudi chan
khong (dudi ap sut thip hon 4p suét khi quyén). Tiép theo, vat liéu dién cuc duoc thu tir
tAm dién cuc 4m va duoc nghién. 30 mL cua dung dich nudce axit nitric véi ndng do cia
60% theo khdi lwong duoc thém vao 5 g cua mau di duge nghién, va dugc gia nhiét tai
70°C @& hoa tan chi nhwr 13 chi nitrat. 10 g dinatri etylendiaminetetraaxetat, 30 mL. amoniac
trong nude voindng do 28% theo khéi lwong, va 100 mL cua nude con dugc thém vao hon
hop nay, va viéc gia nhiét duoc tiép tuc dé hoa tan cac chét tan duogc. Tiép theo, mau duogc
thu bang cach loc va duge sang qua sang co phan mé 1a 500 pm d8 1oai bo cac thanh phan
¢6 kich ¢& 16n nhu vat liéu gia cuong, va cac thanh phan di di qua sang dugc thu nhu la

cac hat cacbon.

Tai thoi diém cua viéc sang w6t cla cac hat cacbon duge thu véi sang c6 phan mé 14
32 pm, khi c6 cac hat con lai trén sang ma khong di qua sang, thi ching dugc dinh nghia

nhu 13 c4c hat cacbon thir ba, va céc hat di qua sang duoc dinh nghia nhu Ia cac hat cacbon
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tht nhat. Chu ¥ rang cic tiéu chuén céng nghiép Nhat Ban (Japanese Industrial Standards
_JIS) Z8815: 1994 c6 thé duge dé cp t6i cho viée sang udt.

Cu thé 13, c4c hat cacbon dugc dat trén sang co kich ¢& Iuédi la 32 pm va duogc sang
béi viée lac nhe sang trong 5 phut trong khi phun tudi nuée trao déi ion. Nude trao dbi ion
duoc rwdi 1én trén cic hat cacbon thir ba dang nam lai trén sang dé thu duoc cac hat tir
sang, va cac hat dugc tach biét khoi nuGe trao d6i ion bang cach loc. Céc hat cacbon thit
nhét d4 di qua sang duge thu bang cach loc str dung bd loc mang nitroxelulo (phan mé: 0,1
um). Cac hat cacbon thit nhat va thir ba dugc thu thap, timg hat dugc sdy tai nhiét d6 110°C
trong hai gio. Dé 1am sang c6 phan m& 32 um, sang dugc tao ra véi ludi sang c6 phin mé

danh dinh 1a 32 pm, nhu dugc cu thé hoa trong JIS Z 8801-1: 2006, dugc sir dung.

Céc hat cacbon thir nhét di di qua sang gom nhiéu hat cacbon thtt hai c6 cac kich c&
hat so cAp nho hon. Kich ¢& hat trung binh cia cac hat so cap nay tuong g v6i kich c&
hat trung binh d1 cta céc hat cacbon thir hai, nhu s& dugc md ta sau. Do cac hat cacbon
th hai nay dugc chira trong cac hat cacbon thir nhét c6 kich ¢& hat nho hon kich c& 16
trung binh d2 ctia by phén chia tich, nén cac hat cacbon thit hai chay ra, vao trong dung

dich dién phan va lam cho cac 16 ctia bo phan chia tach bi chan.

Ham luong cua cac hat cacbon thir nhét trong vat liéu dién cuc am dugc thu b;?mg
cach do khéi lugng cua cac hat cacbon thir nhét dugc tach biét béi thi tuc néu trén, va tinh
toan ti 1& (% theo khdi lugng) cla khdi lwong trong 5 g cia mau dugc nghién. Ham luong
(% theo khdi lwgng) cua cac hat cacbon trong vat li¢u dién cyc am dugc thu bang cach
thém ti 16 cua cac hat cacbon thit ba va ti 1€ ciia cac hat cacbon thw nhét thu duoc phu hop

véi treong hop cua cac hat cacbon thir nhét.

Kich ¢& hat trung binh d1 cua c4c hat cacbon thit hai dwgc thu boi, tir anh hién vi dién
tir clia cac hat cacbon tht nhét, bang cach chon ngu nhién 100 hat so cAp c6 kich c& hat
so cap nhé hon kich ¢& 16 trung binh d2 ctia bd phén chia tach, do kich c& t61 da cua ting

hat so cép (kich ¢ truc dai), va tinh toan tri s6 trung binh.
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Theo ban md ta nay, trang thai dugc nap day du cia dc quy chi axit 12 trang thai trong
d6, trong tredong hop cua dc quy loai ngdp nudc, trong bé nuée 1a tai 25°C, viéc nap dong
khong d6i duoc thuc hién tai dong 0,2 CA dé dat duoc 2.5 V/ph?m tir dc quy, va sau do,
viéc nap dong khong ddi con duge thuc hién tai 0,2 CA trong hai gio. Trong tredong hop
cua dc quy dwoc didu chinh bang van, trang thai duge nap day du 1a trang thdi ma trong d6
viéc nap dién thé khong d6i, dong khong dbi 1 2,23 V/mét phan tir ic quy dugc thuc hién
tai 0,2 CA trong bé khong khi tai 25°C, va viéc nap dugc két thic tai diém ma tai d6 dong
nap tai thoi diém viéc nap dién thé khong déi tro thanh 1 mCA hodc thap hon.

Trong ban m6 ta nay, 1 CA la tri s6 dong dién (A) ¢6 cing mot tri s6 56 hoc nhu dung
lugng danh dinh (Ah) ciia ac quy. Vi dy, khi dc quy c6 dung lugng danh dinh 1a 30 Ah, 1
CAla30A,valmCA 1a30 mA.

Ti 1€ (% theo thé tich) ciia cac hat cacbon thir hai dwgc chira trong cac hat cacbon thir
nhit ¢6 thé dugc thu nhu sau, tir anh hién vi dién tir quét (scanning electron microscope -
SEM) cua cac hat cacbon thir nhét dugc tach biét & trén. Dau tién, trong anh SEM, vung
tiy chon c¢6 100 um trong chidu dai x 100 pm trong chiéu rong dugc chon. V6i cac hat
cacbon dugc chira trong viing niy va c¢6 g& bén ngoai rd rang cua cac hat, cac hat co kich
cd hat so cip nho hon kich ¢& 15 trung binh d2 ctia b phan chia tich dugc dinh nghia nhu
1a céc hat cacbon thir hai, va cac hat c6 kich c¢& hat so cép ¢6 kich ¢ 16 trung binh d2 hoic
16n hon dugc dinh nghia nhu 1a cac hat cacbon thir nhét ngoai trir cac hat cacbon thir hai.
Sau d6, voi ting hat cacbon, dién tich cta vang dugc bao quanh béi go bén ngoai cua hat
duogc tinh toan, va tong cac dién tich (dién tich téng) cua céac dién tich cua cac hat cacbon
thi hai va tong c4c dién tich (dién tich tdng) ciia céc dién tich cta cc hat cacbon thir nhét
ngoai trir cic hat cacbon thir hai s& dugc tinh toan. Ti 1¢ (% theo dién tich) cua dién tich
tdng ctia cac hat cacbon thir hai véi tdng cua dién tich tong cua cic hat cacbon thir hai va
dién tich tong cua cac hat cacbon thir nhat ngoai trir cac hat cacbon thir hai s& dugc tinh
toan. T1i 1& dua trén dién tich nay dugc coi la ti 1€ dua trén thé tich (% theo thé tich) cua cac

hat cacbon thit hai dugc chira trong céac hat cacbon thir nhét.
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TAm dién cuc 4m co thé dugc tao thanh theo cach ma bd gbp dong dién cuc am duoc
dién dﬁy v6i bot nhio dién cuc am, vén sau d6 duge hoa ran va duoc sdy kho dé chuén bi
tAm dién cuc am duogc bién dbi phi hoa hoc, va sau do tAm dién cuc Am duoc bién ddi phi
hoéa hoc dugc bién ddi hoa hoc. Bot nhio dién cuc &m dugc chuén bi bang cach thém nuée
va axit sunfuric vao bt chi, chét dan né hitu co, va cac chit phu gia khac nhau néu can
thiét, va tron 1an chiing. Trong bude hoa rén, s& t&t hon néu héa rin tAm dién cuc Am duge

bién déi phi héa hoc tai nhiét do cao hon nhiét d6 phong va véi do am cao.

Viéc bién dbi hoa hoc c6 thé dugc thyc hién béng cach nap nhom dién cuc trong trang
thai ma trong d6 nhém dién cuc gf”)m tAm dién cuc am duoc bién dbi phi héa hoc duogc
nhiing ngp trong dung dich dién phén chira axit sunfuric trong b phén chira cia ac quy
chi axit. Tuy nhién, vi€c bién ddi héa hoc ¢b thé dugc thuc hién trude khi ac quy chi axit

hodc nhém dién cuc duge lap rap. Viée bién doi héa hoc tao ra chi co 10 0.
B0 phén chia tach

B6 phan chia tach gdm dé dwoc 1am ra tir mang vi xOp, va gin nho ra tir it nhat mot
b& mit chinh cia dé. Bo phan chia tach ¢6 theé gom gan nho ra tir mot bé mat chinh cua dé
va gan nho ra tu bé mit chinh khac ciia dé. B phan chia tach it nhét gdm gan nhd ra tir
mot bé mit chinh va duoc b tri sao cho gin nay dwgc dat vao vi tri trén phia tAm dién cuc
am. Gan duoc dit vao vi tri trén phia tAm dién cuc Am duoc goi 1a gan thir nhét. Khi bo
phan chia tach gom gan nhd ra tir bé mat chinh khéc cua dé, gan nay dugc bb tri trén phia
tAm dién cuc duong (tic 13, dé quay mat vao tAm dién cuc duong). Gan dugc dat vao vi tri
trén phia tAm dién cuc duong duogc goi 1a gin thi hai. Géan thtr nhét c6 thé tang cuong do
khuéch tan cua dung dich dién phan gﬁn tAm dién cuc Am, sao cho hiéu qua tudi tho PSOC
¢c6 thé con dugc cai thién, va viéc doan mach tham thau c6 thé dugc ngan chin. Thém nita,
do viéc tang trong khéi lwong riéng cua dung dich dién phan gén tAm dién cyc am dugc
ngan chén, nén hiéu sudt nap dugce cai thién, sao cho viéc gidm trong luong cua chét long

trong sudt qua trinh nap c6 thé dugc ngan chin.

B6 phan chia tach duge tao thanh st dung vat li¢u polyme (nhung khéc v6i cac soi).

ft nhét dé 1a phién xdp va c6 thé con duge goi 12 mang xdp. Kich ¢& 10 trung binh cta aé
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c6 thé dugce quan tdm t6i nhu 14 kich ¢& 16 trung binh ctia b phén chia tach. B§ phén chia
tach c6 thé gdm chat don (vi du, chat don dang hat nhu silic dioxit, vi/hodc chat don dang
soi) duge phan tan trong ma tran dugc tao thanh st dung vét liéu polyme. B phén chia
tach t6t hon néu dugce lam tir vat liéu polyme c6 kha ning chéng axit. DPé lam vét liéu

polyme, polyolefin nhu polyetylen hodc polypropylen s& duge wu tién.

Chi ¥ ring kich ¢& 13 trung binh ciia bd phén chia tach, do diy trung binh cua dé,
chiéu cao trung binh cua céc gn, va bude dich chuyén trung binh ctia céc gan, s& dugc md
ta bén dudi, duge gia sir 1a dugce thu cho b phan chia tach dugc léy khoi 4c quy, dugc rra,

duoc séy kho, tuong ty nhu & trén.

Kich c& 18 trung binh d2 ctia bo phan chia tach, vi du, 12 0,03 pm hodc 16n hon va 0,5
um ho#c nhd hon, tét hon néu 12 0,05 pm hoéc 16n hon va 0,3 pm hoac nho hon, va tdt hon
nita néu 13 0,07 pm hoic 1én hon va 0,3 pm hodc nho hon. Khi kich ¢& 16 trung binh &
trong khoang gidi han nay, co thé dat duoc ca dién trd dién thip va dién tro ngin mach
tuyét voi, von 1a cdc wu diém.

Kich ¢& 18 trung binh d2 c¢6 thé dugc thu boi phuong phap do do x0p dung thity ngan.
Cu thé hon, b phan chia tach dugc dit vao trong bd phéan chira do dac, von dugc hit chan
khong va sau d6 dugc dién ddy véi thuy ngan bang cach ap dung ap sut. Phan b6 16 duoc
thu tir quan hé gifra 4p sudt tai thoi diém nay va thé tich cua thiy ngan duoc an vao trong
b6 phan chia tach, va tir phan bd 18 ndy, kich c& 1 trung binh d2 s& dugc thu. P& do kich
¢& 16 trung binh, thiét bi do 16 tu dong (Autopore IV9505) duoc san xuit boi Shimadzu

Corporation s&€ dugc str dung.

bo dﬁy trung binh cua dé, vi du, 12 100 pm hodc 16n hon va 300 pm hodc nhé hon,
va t6t hon néu 12 150 um hogc 16n hon va 250 pm hodc nho hon. Khi d¢ day trung binh
ctia dé & trong khoang gi6i han nay, thi chiéu cao cta gan thir nhat, cling nhu chidu cao clia
gan thtr hai néu cdn thiét, c6 thé duge dam bao mot cach dé dang trong khi dung luong

dugc giltt & muc cao.
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Do day trung binh cua dé dugc thu bang cach do do day cua dé tai nam vi tri duge

chon tu do trong anh chup mat cit ctia bd phan chia tach va 14y trung binh do day do duoc.

Gan thit nhit duoc tao thanh trén bé mit cia bo phan chia tich quay mit vao tAm dién
cuc am. Chiéu cao trung binh cua gin thir nhét, vi du, 12 0,05 mm hodc 1én hon, va tot hon
néu 12 0,07 mm hodc 16n hon. Khi chiéu cao trung binh ctia gan thi nhét & trong khoang
gi6i han nay, thi dung dich dién phén c6 thé duge khuéch tan dé dang hon. Tur géc nhin
cua viéc dam bao dung lugng cao, chiéu cao trung binh ctia gan thir nhét, vi du, 13 0,40 mm
hogic nhé hon, va t6t hon néu 1a 0,20 mm hoic nho hon. T6 hop bét ky cua cac gidi han
duéi va giéi han trén nay 1a cling kha thi. B phén chia tach tot hon néu duogc tao thanh véi
gan thir nhét tai chidu cao trung binh nay trong it nhét 12 ving quay mit vao tAm dién cuc
am (t6t hon néu, 1a ving ma v4t liéu dién cuc 4m c6 mit trong d6). Vi du, gan thir nhét c6
chidu cao trung binh nay tét hon néu dugc tao thanh trong 70% hodc 16n hon ctia dién tich

cua ving cta bd phan chia tich quay mat vao tam dién cwe am.

Chu ¥ rang chiéu cao ctia gan thi nhét d& cap t6i khoang cach tir mot bé mat chinh
ciia dé t6i dinh clia gan thir nhét tai vi tri dugc x4c dinh truée cla gan tht nhét. Trong
truong hop ma trong do6 bé mit chinh cuia dé khong phing, chiéu cao cua gan thi nhét duoc
gia st 1a khoang céach tir vi tri cao nhit ciia mot b& mit chinh cua dé t6i dinh cia gan thi
nhit tai vi tri dugce xac dinh truée ctia gan thi nhat khi bo phén chia tich duge dit phing
v6i phia gan thir nhat quay mit 1én. Chiéu cao trung binh cuia cac gan thi nhat duoc thu
bang cach léy trung binh céc chiéu cao cua gan thi nhét dugc do tai mudi vi tri duoc chon

tur do cua cac gan th nhét trén mot bé mit chinh cua dé.

M3u ctia gan thit nhét trén mot bé mit chinh cia dé khong bi han ché mot cach cu
thé, va gan tha nhét c6 thé duogce tao thanh ngau nhién hodc c6 thé duoc tao thanh trong
hinh dang dai, hinh dwgc lam cong, hinh khung 1udi, hodc dang twong tw. Tir goc nhin cua
viéc 1am cho dung dich dién phan duoc khuéch tan mét cac dé dang hon, tot hon néu tao
thanh nhidu gan thi nhét trén mot bé miit chinh cuia dé dé dwogc sip xép trong cac dai. Dinh
huéng ciia céc gan thir nhét dwoc tao hinh dang dai khong bi gi6i han mot cach cu the, va

vi du, nhidu gan tht nhét c6 thé dugc tao thanh doc theo huéng chidu cao hoic hudng chidu
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rong cua tAm dién cuc 4m. Khac biét dé duoc tao ra trong khéi luwgng riéng ctia dung dich
dién phén giita cac phan cao hon va thip hon ctia tAm dién cuc, do d6 vu tién 1a tao thanh
nhiéu gan thir nhit trong hinh dang dai doc theo hudng chidu cao ciia tAm dién curc m tir

gbc nhin cia viéc tiép tuc ting do khuéch tan cia dung dich dién phén.

Chi y riing vau dé tach dong tir nhém dién cuc thuong dugc tao thanh tai mot phan
két thuc cta timg tAm trong s6 tAm dién cyc 4m va tdm dién cuc duong. Huéng thing ding
cuia tAm dién cuc Am hoic tAm dién cuc duong véi vAu dugc hudng 1én trén dugce dé cap
téi nhu 1a hudng chiu cao cua tAm dién cuc Am hoic tAm dién cuc duong. Huéng chiéu
rong cia tim dién cuc Am hodc tAm dién cuc duong 13 huéng tryc giao véi hudng chidu

cao va cat bé mit chinh cua tam dién cuc 4m hodc tam dién cuc duong.

Budée dich chuyén trung binh ctia cic gén thit nhat dwoc tao hinh dang dai hodc dang
khung Tuéi, vi du, 12 0,3 mm hofc 16n hon va 10 mm hodc nhé hon, va tét hon néu 1a 0,5
mm ho#c 16n hon va 5 mm hodc nhé hon. Khi by phan chia tach gbém ving ma trong d6
cac gan tho nhét dugc tao thanh tai buéce dich chuyén trung binh trong khoang giGi han
nay, thi c6 thé d& dang thu dugc tac dung cta viée cai thién do khuéch tan cta dung dich
dién phan gin tim dién cuc 4m. Bo phan chia tach t6t hon néu duoc tao thanh véi céc gan
thit nhat tai buéc dich chuyén trung binh nay trong ving quay mit vao tim dién cuc Am
(tét hon néu, 13 ving ma vét lidu dién cuc Am c6 mat trong do). Vi du, cac gan thi nhét ¢6
buéc dich chuyén trung binh nay t6t hon néu dugc tao thanh trong 70% hodc 16n hon cia
dién tich ctia ving cta bd phan chia tach quay mét vao tam dién cuc Am. Trong ving khong
quay mat vao tAm dién cuc Am hodc ving ma trong d6 vat liéu dién cuc am khdng c6 mat,
nhu ph?m két thuc cua bd phan chia tach, gan tha nhét c6 thé hoic khong thé duogc tao
thanh, va nhiéu gan thir nhét c6 thé dugc tao thanh mot cach ddm dic (vi dy, tai budce dich

chuyén trung binh 13 0,5 mm hodc 16n hon va 5 mm hodc nho hon).

Chu ¥ rang budce dich chuyén cua céc gan thir nhét 1a khoang cach gifta cac dinh cua
céc gan thir nht lién ké (cu thé hon, khoang cach gifta cic tm cua cdc gan thu nhét lién

ké theo huéng cit cac gan thir nhat).
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Budc dich chuyén trung binh ctia c4c gan thir nhét duoc thu bang cach lay trung binh
cac budce dich chuyén cua cac gan thr nhit duoc do tai mudi vi tri duge chon tw do. Khi
cac gan thir nhét duoc tao thanh mot cach dam dic trong ving ciia bd phan chia tich khong
quay mat vao tim dién cuc 4m hodc ving quay mit vao ving ma trong d6 vat lidu dién cyc
am cta tAm dién cuc 4m khong c6 mit, thi bude dich chuyén trung binh c6 thé dugc tinh
toan ngoai trir vung nay. Budc dich chuyén trung binh cuia cac gan thtt nhét duoc tao thanh

mot cach dam dac mot phﬁn nay, co thé duoc tinh toan cho viing ndy, twong tu nhu & trén.

GAan thtr hai duoc tao thanh trén bé mit cua bd phan chia tAch quay mat vao tAm dién
cuc duong. Chidu cao trung binh ciia gan thi hai, vi dy, 12 0,3 mm hodc 16n hon, va tot hon
néu 12 0,4 mm hodic 16n hon. Khi chidu cao trung binh ctia gan thir hai 14 nam trong khoang
giGi han nay, thi suy giam chét lvong do oxi héa ctia bd phan chia tach co thé dugc ngan
chian mot cach dé dang. Tir géc nhin cta viéc dam bao dung luong cao, chidu cao trung
binh cua gan thtr hai, vi dy, 1a 1,0 mm hodc nho hon, va cé thé 13 0,7 mm ho#c nhé hon.
T4 hop bit ky cua cic gioi han dudi va gii han trén nay 1a cling kha thi. B§ phén chia tich
t6t hon néu duoc tao thanh véi gan thi hai tai chiu cao trung binh nay trong it nhat 1a
vung quay mat vao tdm dién cuc dwong (t6t hon néu, 14 ving ma vat liéu dién cuc duong
c6 mit trong d6). Vi du, gan thi hai cé chidu cao trung binh nay t6t hon néu dugc tao thanh
trong 70% hodc 16n hon cta dién tich ciia ving clia b phan chia tach quay mat vao tam

dién cuc duong.

Chiéu cao trung binh cta gin thir hai dugc thu theo truong hop cia gan tha nhét.
Chidu cao cta gan thit hai d& cp t6i khoang cach tir b& mit chinh khéc cua d€ t6i dinh cua

gan thit hai tai vi tri dugc x4c dinh trude cua gan thir hai, theo truong hop cia gén thir nhét.

Mau va dinh huéng ctia gan thi hai khéng bi han ché mot cach cu thé va co thé duoc
chon, tir cac phan dd duoc md ta cho gan thi nhit. Budc dich chuyén trung binh ctia gan
tht hai duoc tao hinh dang dai hodc dang khung ludi, vi du, 1a 1 mm hodc 16n hon va 15
mm hodc nho hon, va t6t hon néu 12 5 mm hodc 16n hon va 10 mm hogc nhé hon. Khi bd
phan chia tach gdm ving ma trong d6 cdc gan thi hai dugce tao thanh tai bude dich chuyén

trung binh trong khoang gi6i han ndy, thi tic dung ctia viéc ngén chan viéc suy giam chat
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lwong do oxi héa ciia bd phén chia tich con duge tang cuong. Bo phéan chia tach tot hon
néu duoc tao thanh véi cac gan tht hai tai bude dich chuyén trung binh nay trong vung
quay mat vao tAm dién cuc duong (tét hon néu, 13 ving ma vat liéu dién cuc duong c6 mat
trong d6). Vi du, cac gan thir hai c6 bude dich chuyén trung binh nay t6t hon néu duoc tao
thanh trong 70% hodc 16n hon cta dién tich ciia ving cua bo phén chia tach quay mat vao
tAm dién cuc duong. Trong vung khong quay mét vao tAm dién cuc duong hodc ving quay
mit vao vung ma trong d6 vat liéu dién cuc duong cua tAm dién cuc duong khong c6 mat,
nhu phan két thiic ciia bd phén chia tich, gan thir hai ¢6 thé hogic khong thé dugc tao thanh,
va nhiéu gan thi hai c6 thé dugc tao thanh mdt cach dam dic (vi dy, tai buéce dich chuyén

trung binh 13 0,5 mm hodc 16n hon va 5 mm hogc nho hon).

Chu ¥ rang buée dich chuyén cua cac gan thir hai 1a khoang cach gifta cac dinh cua
c4c gan thir hai lién ké (cu thé hon, khoang céch gifra cac tdm cua cac gan tht hai lién ké
theo hudng cit gan thit hai). Bude dich chuyén trung binh ctia c4c gan thir hai c6 thé duoc

tinh toan theo budc dich chuyén trung binh clia gan thi nhét.

B0 phén chia tach dugc tao hinh dang phién c6 thé duoc kep giita, gitta tam dién cuc
4m va tAm dién cuc duong, hodc b%mg cach luu giir tAm dién cuc 4m hoic tam dién cuc
duong trong bo phén chia tach dang tai, bo phén chia tach co thé dugc dat vao giira, gifta
tAm dién cuc am va tAm dién cuc duwong. Khi bd phan chia tach dugc tao hinh dang tui
dugc str dung, dung dich dién phan khé dugc khuéch tan, nhung viéc cung cép cua gan thr
nhit va gan tht hai cai thién d6 khuéch tan. Khi tm dién cuc 4m dugc luu giit trong bd
phan chia tich dugc tao hinh dang tii, gén thir nhét d& dang ting cuong do khuéch tan cia
dung dich dién phan gﬁn tAm dién cuc Am, va ngin chdn viéc dut v& cua bo phan chia tach
do viéc né rong cua bd gop dong, do d6 cho phép ngan chin viée doin mach gay ra boi
viéc dirt v cua bd phan chia tach. Khi tAm dién cuc duong dugc luu gilt trong bd phan
chia tach dugc tao hinh dang tdi, viéc phan ting ciia dung dich dién phan c6 thé dugc ngin

chan.

B phan chia tch dugc thu boi, vi du, viéc dun hop phﬁn nhua chira chét phu gia tao
thanh 16 (chét phu gia tao thanh 156 rin, nhu bdt polyme, va/hodc chét phu gia tao thanh 16
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long, nhu dﬁu), vat liéu polyme, va dang tuong tu dé dugc dac thanh hinh dang phién, va
sau d6 loai bo chit phu gia tao thanh 156 dé tao thanh cac 16 trong ma tran cla vat liéu
polyme. Gan c6 thé dugc tao thanh, vi du, tai thoi didm dac dun, hodc c6 thé duogc tao
thanh bang cach thuc hién viéc ép v6i con 1an c6 ranh twong tmg véi gan sau khi dic thanh
hinh dang phién hodc loai b6 chét phu gia tao thanh 15. Khi chat don duoc st dung, chét

don t6t hon néu duge thém vao hop phan nhyra.
Dung dich dién phan

Dung dich nuéc chira axit sunfuric duge sir dung 1am dung dich dién phan. Dung dich

dién phan c6 thé duogc tao gel néu can thiét.

Vat liéu dién cuc Am chira cac hat cacbon thir nhét, va cac hat cacbon thir hai c6 kich
¢& hat nhé va duoc chira trong cac hat cacbon thir nhat chay ra, vao trong dung dich dién
phan, sao cho céc hat cacbon thir hai duwgc chira trong dung dich dién phan. Mac du céc hat
cacbon thir hai c6 thé duge chira trong dung dich dién phan tham chi trong dc quy trong
frang thai ban dAu (vi dy, trong trang thai duoc bién déi héa hoc va dugce nap day du), viée

chay ra cua céc hat cacbon thit hai tré nén dang ké bang cach lap lai viéc nap va xa.

Dung dich dién phan c6 thé chira chit phu gia dugc st dung cho 4c quy chi axit, néu

can thiét.

Khéi lugng riéng tai 20°C cia dung dich dién phan trong dc quy chi axit dugc nap

dAy du sau bién ddi hoa hoc 13, vi dy, 1,10 g/em® hodc 16n hon va 1,35 g/cm’ hoge nho hon.
Miéng 16t bang soi

Ac quy chi axit c6 thé con gdm miéng 16t bing sgi dugc dat vao gitra, gitra tam dién
cuc duong va tAm dién cuc am. Khi miéng lot bé'lng soi duoc bb tri, tAm dién cuc duoc ép
boi miéng 16t bing soi, va no trd nén kho dé giit dung dich dién phan xung quanh tim dién
cuc. Trong khia canh néu trén cua sang ché nay, gan thir nhét duoc tao ra trén bo phan chia
tach, sao cho dung dich dién phan c6 thé d& dang dugc dim bao gan tim dién cuc am, va

d6 khuéch tan cao ctia dung dich dién phan co thé dugc dam bao.
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Miéng 16t bing soi la khac v6i bd phan chia tach va duge 1am ra tir khoi két tap bang
soi dugc tao hinh dang phién. Dé 1am khdi két tap bang soi nay, phién ma trong dé céc soi
khong hoa tan dugc trong dung dich dién phan duge méc vao s& duogc sir dung. Cac phién

nay gom, vi dy, cac vai khoéng dét, cac vai dugc dét, cac phan dugc dan, va dang tuong tu.

D& lam cac soi, ¢ thé sir dung cac soi thiy tinh, cic s¢i polyme (cac soi polyolefin,
céc soi acrylic, cac soi polyeste nhu cac soi polyetylen terephtalat, v.v.), cac soi bot gidy,

va dang turong tw. Trong céc s¢i polyme, cac sgi polyolefin duge wu tién.

Miéng 16t bang soi c6 thé chira cac thanh phan bén canh céc soi, nhu bt vo co chiu
axit va polyme 1am chét lién két. D& 1am bot v6 co, 6 the st dung bdt silic dioxit, bot thiy
tinh, dit diatome, va dang twong tw. Tuy nhién, miéng 16t bﬁng soi chu yéu duoc tao thanh
tur cac soi. Vidu, 60% theo khéi lwong hodc 16n hon cta miéng 16t béng so1 duoc tao thanh

str dung cac soi.

Miéng lot b?mg s0i 6 thé duge b tri giita tAm dién cuc Am va tam dién cuc duong.
V6i bo phan chia téch cing dang dugc b tri gitra tim dién cyc am va tim dién cwc duong,
miéng 16t bang sgi cb thé dugc tao ra gitta tAm dién cuc Am va tAm dién cuc dwong, vi du,
gitra tAm dién cuc Am va bo phan chia tach, va/hodc gilta bd phan chia tich va tAm dién
cuc duong. Ttr goc nhin cua viéc ngén chin viéc phan tang ctia dung dich dién phan, miéng
16t bang soi t5t hon néu duge b tri dé & trong tiép xtic véi tAm dién cuc Aam. Thém vao do,
tir goc nhin cia viéc ngan chin viéc lam mém va roi vao cta vat liéu hoat dong duong, s&
t6t hon néu miéng 16t bing soi dugc b tri dé ¢ trong tiép xtc v6i tAm dién cyc duong. T
g6c nhin cta viée ting cuong tac dung cua viéc ngan chan viéc lam mém va roi vao, s& tot
hon néu bd tri miéng 16t bang s¢i trong trang thai dang duoc ép vao tam dién cuc duong,
nhung trong truong hop nay, dung dich dién phan gin tAm dién cuc 4m c6 xu huéng 1a
khong di. Theo phuong an thyc hién nay, do cac gan thi nhit dugc tao ra trén phia tAim
dién cuc 4m cta bo phan chia tach, nén tham chi khi miéng 16t bang soi dugc bé tri trén
phia tAm dién cuc duong, dung dich dién phén c6 thé duoc dam bao & g?ln tAm dién cuc

A

am.
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Fig.1 thé hién hinh v& bén ngoai cta vi du cua 4c quy chi axit theo phuong an thyc

hién ctia sang che nay.

Ac quy chi axit 1 gém b¢ phan chtra 12 dang gitt nhom dién cuc 11 va dung dich dién
phan (khong duoc thé hién). Bén trong ctia b phén chura 12 1a phan dugc phan chia thanh
nhiu budng phén tir ic quy 14 bdi cic phan phén chia 13. Trong tirng budng phin tir dc
quy 14, mdt nhém dién cuc 11 duge luu gitr. Phéan mé cta bo phan chira 12 duge dong voi
nfp 15 c6 ddu cudi dién cuc am 16 va dAu cudi dién cuc duong 17. Nap 15 duge tao ra véi
ntt 15 thong khi 18 cho timg budng phén tir ic quy. Tai thoi diém thém nude, nut 16 thong
khi 18 duoc loai bo, va chét long thém nuéc duge cAp. Nut 15 thong khi 18 c6 thé ¢ chire

nang xa khi dugc sinh ra trong budng phan tir dc quy 14 ra bén ngoai cla dc quy.

Nhom dién cuc 11 dugc dat cAu hinh béng cach chéng nhiéu tim dién cuc 4m 2 va
cac tAm dién cuc duong 3 v&i bd phan chia tach 4 duoc dat vao gifta gitra chung. O day,
bd phan chia tich dugc tao hinh dang tii 4 dang gift tAm dién cuc am 2 duogc thé hién,
nhung dang ctia by phén chia tach khong bi han ché mot cach cu thé. Trong budng phan tir
dc quy 14 dugc dit vao vi tri tai mot phﬁn két thac ciia bd phan chira 12, gia dién cuc am
6 d& két ndi nhidu tAim dién cuc am 2 song song, duoc két ndi t6i bo phan ndi xuyén qua 8,
va gia dién cuc duong 5 dé két ndi nhiéu tim dién cuc duong 3 song song, dugc két ndi t6i
cuc cua dién cuc duong 7. Cyc cia dién cuc duong 7 duge két ndi t6i dau cudi dién cuc
dwong 17 bén ngoai nap 15. Trong budng phan tir ic quy 14 dugc dat vao vi tri tai phan
két thic khac ctia bo phén chira 12, cuc cla dién cye 4m 9 duoc két ndi t6i gia dién cuc am
6, va bo phan ndi xuyén qua 8 dugc két ndi t6i gia dién cuc duong 5. Cyc cua dién cuc 4m
9 dugc két ndi t6i dau cubi dién cuc am 16 bén ngoai nip 15. Mdi bd phan nbi xuyén qua
8 di qua 16 xuyén dugc tao ra trong phin phén chia 13 va két ndi cac nhém dién cuc 11 cua

céc budng phan tir dc quy lién k& 14 theo cach ndi tiép.
Vidu

O duéi day, sang ché nay s& duge md ta mot cach cu the dya trén cac vi du va cac vi

du dbi chimg, nhung sang ché nay khong bi han ché vao cac vi du duéi day.
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Céc &c quy chi axit A1 dén A6 va Cl
(1) Viee chuin bi cta tAm dién cuc Am

Bo6t nhio dién cyc am duoc thu béng céch tron 1an bot chi, nude, axit sunfuric duge
pha lodng, cacbon den, va chat dan nd hitu co. Ludi cua khung luéi duge mo rong duoc
1am ra tir hop kim gbc Pb-Ca-Sn 1am bd gbp dong dién cuc 4m da dugc dién diy véi bot
nhio dién cuc m, sau d6 dugc dugc hoa ran va duoc séy kho dé thu tAm dién cuc am duoc
bién d6i phi héa hoc. Natri lignin sulfonat dugc str dung 1am chét dan no hitu co. Lugng
bd sung ciia cacbon den dugc diéu chinh sao cho ham lugng cua ching dugc chira trong
100% theo khdi luong cia vat lidu dién cuc Am trd thanh tri b dugc thé hién trén bang 1.
Lugng bd sung cuia chét déin né hitu co duoc didu chinh sao cho cac ham lwgng cuia ching
duogc chira trong 100% theo khdi lwgng cua vt liéu dién cuc am 13 0,2% theo khdi lwong,

va cacbon den sau d6 dugc tron vao trong bot nhdo dién cyc am.
(2) Viéc chuan bj cua tam dién cuc duwong

Bot nhio dién cuc duwong duoc chuin bi béng cach tron 1an bot chi, nude, va axit
sunfuric. Luéi ciia khung luéi duge mo rong duge lam ra tir hop kim géc Pb-Ca-Sn lam
b6 gép dong dién cyc duong di dugce dién diy véi bot nhao dién cyc duong, sau d6 duge

héa rén va duoc séy kho dé thu tim dién cuc duong duoc bién d6i phi héa hoc.
(3) Viéc chudn bi cta dc quy chi axit

MBJi tAm dién cuc am duoc bién dbi phi héa hoc dugce luu vao trong bd phén chia tach
duoc tao hinh dang tai dugc tao thanh sir dung mang vi x0p polyetylen, va nhém dién cuc
duoc tao thanh st dung bay tAm dién cuc am duogc bién dodi phi héa hoc va sau tAm dién
cuc duong dugc bién ddi phi hoa hoc cho mdi phén tir ic quy. BO phan chia tich c6 gan
ther nhat bén trong tai va gan thi hai bén ngoai tui. B phan chia tich dugc tao ra voi cac
gan thir nhit duoc tao hinh dang dai va nhiéu gan tht hai, va nhidu gan thir nhit va nhicu
gan thtr hai da duoc tao thanh doc theo cac huéng chiu cao cua tAim dién cuc Am va tAm
dién cuc duong, theo cach tuwong ung. Chiéu cao trung binh ctia cac gan tha nhat 13 0,1

mm, va budce dich chuyén cla cac gin thir nhat trong ving quay mit vao tam dién cuc am
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12 1 mm. Chiéu cao trung binh ctia cic gan tht hai 12 0,4 mm, va buéce dich chuyén trung
binh cua cac gan thi hai trong ving quay mit vao thm dién cuc dwong 12 10 mm. Do day
trung binh cua dé ctia bo phan chia tach 1a 0,2 mm. Chiéu cao trung binh ctia cac gan cla
bo phén chia tach, o day trung binh cua @&, va bude dich chuyén trung binh clia cac gin
1a c4c tri s6 thu dwoc cho bd phan chia tach trudce viée chuén bi cta ac quy chi axit. Tuy
nhién, céc tri s6 nay hau hét 1a gidng nhu céc tri s6 duoc thu bang cach do bd phan chia

tach dugc sau viéc chuan bi ciia ac quy chi axit boi thu tuc duge mo ta ¢ trén.

Nhém dién cuc duge chén vao trong bd phén chira dugc tao thanh tir polypropylen,
b6 phan chira duge didn diy véi dung dich dién phan, va viée bién doi hoa hoc dugce thuc
hién trong bd phén chira, dé 1ap rap cac dc quy chi axit loai ngap nudc Al dén A6 va Cl,
mdi &c quy c6 dién thé danh dinh 13 12 V va dung luong danh dinh 14 40 Ah (mtc theo gid
20 gid (20-hour rate)). Pé lam dung dich dién phan, dung dich nude chira axit sunfuric va

¢6 khdi lwgng riéng 1a 1,28 tai 20°C s& dugce sir dung.

V&i &c quy chi axit duoc bién dbi hoa hoc sau khi nap ddy du, kich ¢ hat trung binh
d1 cta céc hat cacbon thit hai (cacbon den) dugc chira trong vat liéu dién cuc 4m va kich
c& 15 trung binh d2 ctia by phan chia tich di duoc thu béi thu tuc dwgc mé ta 6 trén, la 50
nm va 0,1 pm, theo c4ch twong tmg, va ti 16 R =d1/d21a 0,5. Ham lugng cua cac hat cacbon
thir nhét trong vt liéu dién cyc m duogc thu boi thi tuc duge md ta & trén hau nhu 1a giéng
vo1 luong chét phu gia cta cacbon den tai thoi diém chuén bi bot nhio dién cuc 4m. Cling
viy, kich ¢& 16 trung binh d2 cua bd phan chia tach hau nhu 13 gidng véi kich ¢ 16 trung
binh cta bd phén chia tach trude khi 14p rap 4c quy. Ti 1é cuia cac hat cacbon thir hai trong
c4c hat cacbon thtr nhit duoc thu béi thu tuc dwge mod ta 6 trén 1a khoang 100% theo thé
tich.

Céc fc quy chi axit Bl dén B7

Bo phéan chia tach duoc tao hinh dang tti khong c6 gan thir nhét duoc st dung. Ngoai
trir diéu nay, cac 4c quy chi axit Bl dén B7 da duoc lip rap twong tw nhu cac dc quy chi
axit C1 va Al dén A6.
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Danh gié 1: Hidu qua tudi tho PSOC

Ac quy chi axit duge nap va xa dudi didu kién ngit dong co tam thoi (idling stop)
phu hop véi SBA S 0101: 2014. Cu thé 13, (a) t6i (c) bén dudi duge 1ap lai nhu mét chu
trinh tai 25°C cho t6i khi dién thé két thuc viéc x4 tré thanh 7,2 V hodc nhé hon, va s6 cac
chu trinh tai thoi diém nay s& duge thu. Tuy nhién, trong phﬁn giira, chu trinh nap-xa duoc
dung khi sb cac chu trinh 14 18000, va sau thir nghiém xa hiéu qua hoat dong ti I€ cao, nhiét
do thép can dugc mé ta duge thue hién sau, ac quy dugc nap tai dién thé khong dbila 14,5
V trong 16 gidr, va mot 1an nita, viéc xa va nap ciia () t6i (c) s& dugc lp lai. Higu qua tudi
tho PSOC duoc danh gia boi ti 1€ tai thot diém khi sé cac chu trinh trong dc quy chi axit
B1 duoc dat t6i 100. Tai thoi didm nap va x4, viéc van hanh dugc dimg lai trong 40 dén 48

gi®r cho moi 3600 chu trinh.
(a) Viéc xa 1: viéc xa dugce thyc hién tai tri s6 dong 14 32 A trong 59 gidy.
(b) Viéc x4 2: viéc xa dugc thuc hién tai tri ) dong 12 300 A trong mot gidy.

(c) Viéc nap: viéc nap dugc thyc hién tai dong dién bi han ché 12 100 A va dién thé
1a 14,0 V trong 60 gidy.
Panh gi4 2: Thir nghiém xa ti 18 cao, nhiét do thap

Trudc va trong sudt thir nghiém chu trinh nap-xa cua danh gia 1, thir nghiém xa ti 1
cao tai —15°C duge thuc hién phu hgp vé6i JIS D 5301: 2006. Trong thir nghiém xa ti 1€
cao, cu thé 13, ac quy chi axit dugc cho phép dé dung trong buéng lanh tai nhiét do 1a -
15°C + 1°C trong it nhat 16 gio. Tiép theo, viéc xa duge thyc hién tai dong xa (150 A)
duoc cu thé héa trong JIS D5301: 2006 cho ti khi dién thé dau cudi dat t6i 1,0 V cho moi
phdn tir ic quy tai -15°C, va thoi gian x4 (thr hai) tai thoi diém nay s& dugc thu. Céac thoi
gian xa trudc va sau thir nghiém tudi tho PSOC da dugce dinh nghia nhu 14 t0 va t1, theo
cach twong g, va ti 1€ t1/t0 dugc tinh toan dé thu ti 1& duy tri cua hiéu qua hoat dong ti 18
cao, nhiét do thép. Ti 1€ cua ti 1€ duy tri, tai thoi diém khi ti 1& duy tri cia ac quy chi axit
B1 duoc dit t6i 100, duge tinh todn, va dua trén ti 1€ duge tinh toan thi ti 1€ duy tri cua

hiéu qua hoat dong ti 1¢ cao, nhi¢t do thép s& duogc danh gia.
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Danh gi4 3: Viéc doan mach tham thau

Ac quy chi axit sau khi duwgc dénh gia trong danh gia 1 dugc théo roi, bd phan chia
tach dugc léy ra, va sy ¢c6 mit hodac khong c6 mat cua dAu thdm thau cua chi dugc xac

nhan.
Danh gié 4: lugng duoc lam giam cua chat long

Thir nghiém tudi tho tai nhe duge thuc hién phu hop véi JIS D 5301: 2006, va lugng
duoc lam giam cua chét 16ng ctia dung dich dién phan sau thir nghiém, so sanh véi lugng
truge thir nghiém s& duge thu. Tuy nhién, nhiét d6 thir nghiém dwoc dit t6i 75°C. Cu thé
13, 4c quy chi axit dugc xa tai 75°C trong 4 phut tai dong xa (25 A) duoc cu thé héa trong
JIS D 5301: 2006, va sau d6 dugc nap tai 75°C tai dién thé 13 14,8 V trong 10 phit. Chu
trinh ctia viéc xa va nap nay dugc lap lai 480 1an, va &c quy chi axit dugc dé trong 56 gio.
Sau d6, chu trinh cua viéc xa va nap con duogc lap lai 480 14n, va 4c quy chi axit dugc dé
trong 56 gid. Khdi lwgng ciia dc quy chi axit sau thir nghiém dwoc do va trir tir khéi lwgng
trude thit nghiém dé thu lugng duge 1am giam cua chat 16ng cia dung dich dién phén.
Luong duoc lam gidm cua chét 1ong dugc biéu dién béi ti 1¢ tai thoi diém khi lwong dugc

]am giam cua chét 1ong trong dc quy chi axit B1 duogc dit t6i 100.

Bang 1 thé hién cac két qua ctia céc &c quy chi axit A1 dén A6, C1 va Bl dén B7.
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Bang 1

Gin |[Ham luwong cua cac|Hi€u qua|Ti 1€ duy tri cua Déau tham|(Luong

tht  |hat cacbon thtt nhét{tudi  thofhiéu qua hoat|thau chat long

nhat [trong vt lidu dién cuc|PSOC dong ti 1€ cao duoc giam

am (% theo khoi nhiét d6 thap
lugng)

Bl |Khéng 0,1 100 100[Khéng 100
B2 dﬁ?‘: 0.2 114 94/C6 102
B3 T 0,3 119 92/Cé 106
B4 0,5 123 92|Cé 112
B5 1 125 88|Co 125
B6 1,5 125 84/C6 139
B7 2 124 86/C6 146
Cl |Puoc 0,1 103 100(Khong 79
Al |chira 0,2 120 100|Khéng 80
A2 0,3 125 102[Khéng 84
A3 0,5 131 102|Khéng 88
A4 1 130 98/Khong 98
A5 1,5 130 98/Khong 110
A6 2 130 98/Khong 115

Nhu duoc thé hién trén bang 1, trong dc quy chi axit C1 ma trong d6 ham lugng cua
c4c hat cacbon thir nhét trong vat liéu dién cuc 4m 13 0,1% theo khéi lwong va bo phan chia
tach dugc tao ra véi gan thu nhét dugc tao ra, khi so sanh véi ac quy chi axit B1, tac dung
ciia viéc cai thién hidu qua tudi tho PSOC dugce tao ra do sw ¢6 mit cia gan thi nhit 12
the“ip, va khong thu duoc tac dung cua viée cai thién hiéu qua hoat dong ti 1€ cao, nhiét do

thap.

Trai lai, ham lugng cua céac hat cacbon thir nhét trong vat li€u dién cuc am 1a 0,2%
theo khdi lwong hodc 16n hon va 2% theo khéi lwong hodc nhé hon, va trong céc dc quy
chi axit A1 d@n A6 st dung cac bo phan chia tich dugc tao ra véi gan thi nhét, hiéu qua
tudi tho PSOC da duoc cai thién mét cach dang k& do su c6 mit clia gan thi nhét khi so
sanh vé6i cac dc quy chi axit B2 dén B7. Cu thé 13, cac &c quy chi axit A2 d&&n A7 c6 hiéu
qua tudi tho PSOC cao hon 4c quy chi axit A1 c6 ham lugng cua cac hat cacbon thir nhét
nho hon.
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Khi ham lugng cua cac hat cacbon thir nhét trong vat liéu dién cuc am la 0,2% theo
khéi lwong hodc 16n hon (Ién t6i 2% theo khdi lugng), thi ti 16 duy tri clia higu qua hoat
dong ti 1€ cao, nhiét do thap c6 xu hudng giam (cac dc quy chi axit B2 dén B7). Co thé hiéu
duoc 1a do, khi ham lugng cua cac hat cacbon thir nhét 13 0,2% theo khdi lwong hodc 16n
hon, viéc chay ra ctia cac hat cacbon tht hai c¢6 kich ¢ hat nhd, dugc chira trong céc hat
cacbon thtr nhét, vao trong dung dich dién phan s& tré nén dang ké. Trai lai, thAm chi v&i
ham luwong cta cac hat cacbon thir nhét dang nhu & trén, viéc cung clp cla gan thi nhét
ngan chin viéc giam trong ti 1¢ duy tri cta hiéu qua hoat dong ti 1€ cao, nhiét do thép (cac
&c quy chi axit A1 dén A6). C6 thé hiéu dugc 12 do gan tht nhit ngan chin viéc tic nghén
cuia céc 16 ctia bd phan chia tich boi cac hat cacbon thir hai. Tac dung cua viéc ngan chin
viéc giam trong ti 1€ duy tri cua hiéu qua hoat dong ti I¢ cao, nhiét do thép la dac biét dang
ké khi ham luong cta céc hat cacbon tha nhét trong vat liéu dién cyc 4m 13 0,3% theo khoi

lrong hodc 16n hon.

Thém nita, trong cac ic quy chi axit C1 va B1, khong x4c nhan c6 d4u thim thiu nao,
va tac dung cua viéc ngén chén viéc doan mach thdm thu boi gan thir nhét 13 khong thu
duogc khi ham lugng cta cac hat cacbon thir nhét 14 0,1% theo khéi lugng. Mit khac, khi
ham Iwong cia cac hat cacbon thir nhét trong vat liéu dién cyc am 1a 0,2% theo khéi luong
hodc 16n hon, trong trudng hop stt dung bd phén chia tach duoc tao ra ma khong c6 gin
thir nhét, thi quan sat dugc diu thim thiu (cac dc quy chi axit B2 dén B7). Trai lai, trong
cac dc quy chi axit Al dén A6, tham chi khi ham lwgng cua cac hat cacbon thir nhéat 13 trong
cung mot khoang gi6i han, thi viéc cung cép cua gan thir nhat d3 ngan chin duge viéc thidm

thau va két tia cua chi vao trong bd phan chia tach.

Hon nita, trong cac dc quy chi axit Al t6i A6, lugng duge 1am gidm cla chét long
trong sudt qua trinh nap dwgc lam gidm mot cach dang ké khi so sanh véi cac ic quy chi
axit B2 dén B7. Cu thé 13, khi ham luong cla cac hat cacbon thir nhét trong vat liéu dién
curc am 12 1% theo khéi lwrong hodc nhé hon, thi Irgng dugce lim giam cta chat 16ng c6 the
duoc lam giam téi nhé hon 100. Nhu duoc thé hién trén bang 1, lvgng dugc lam giam cia

chét 1ong c6 xu hudéng ting khi ham luong cua céac hat cacbon thu nhat trong vit liéu dién
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cuc am ting. Tuy nhién, thAm chi khi ham lugng cla c4c hat cacbon thu nhét 13 16n (vi du,
1% theo khéi lwvong hoic 16n hon), thi lwong duge 1am giam cia chit 16ng trong sudt qua
trinh nap c6 thé bi giam do sy c6 mét cia gén thir nhét (so sanh vé6i cac ac quy chi axit BS

dén B7 va A4 dén A6).
Kha ning 4p dung cong nghiép

Ac quy chi axit theo mdt khia canh cta sang ché nay 1a c6 thé ap dung duge cho ac
quy chi axit dugc diéu chinh bang van va 4c quy chi axit loai ngap nude, va c6 thé 1a thich
hop dé duoc str dung 1am ngudn cong suit dé khoi dong xe 6 t0, xe may, hodc dang twong

tu.

M5 ta cac ky hiéu tham chiéu
1: Ac quy chi axit
2: tAm dién cuc Am
3: tAm dién cuc duong
4: b6 phan chia tach
5: gia dién cyc duong
6: gia dién cyc am
7: cuc cua dién cuc duong
8: bo phan ndi xuyén qua
9: cuc cua dién cuc Aam
11: nhom dién cuc
12: bg phén chtra
13: phan phan chia
14: budng phan tir ic quy

15:n§1p
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16: dau cuoi dién cuc Am
17: dau cuoi dién cuc duong

18: nuit 16 thong khi
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YEU CAU BAO HO
1. Ac quy chi axit bao gom:

tAm dién cuc duong;

tAm dién cuc Am;

b0 phén chia tach dugc dat vao gitta, gitta tAm dién cuc duong va tAm dién cuc
am; va

dung dich dién phan,

trong do

bd phan chia tach gdm gan thir nht trén it nhit 1 phia tim dién cuc am,

tAm dién cuc Am g@)m vat liéu dién cuc am,

vat liéu dién cuc Am chira cac hat cacbon,

cac hat cacbon gém cac hat cacbon thir nhét ¢6 kich ¢& hat nhé hon 32 pm,

c4c hat cacbon thtr nhat gdm céc hat cacbon thit hai ¢6 kich ¢& hat nho hon kich

¢& 16 trung binh (d2) ctia bd phén chia tach,

ham Iuong cta cac hat cacbon thir nhat trong vat liéu dién cyc m 1a 0,2% theo

khdi lwvong hodc 16n hon va 2% theo khdi lugng hodc nho hon,

cac hat cacbon thtt nhét 1a céc hat di qua sang c6 phan m& danh dinh 13 32 pm,
nhu duge cu thé hoa trong JIS Z 8801-1: 2006, khi sang wdt cac hat cacbon phu hop véi
JIS 78815: 1994,

kich ¢& hat cta céc hat cacbon thir nhat nhé hon 32 pm cta phan mé danh dinh

cla sang,

sang dugc tao ra voi ludi sang co phan m& danh dinh 1a 32 pm, nhu dugc cy thé

héa trong JIS Z 8801-1: 2006,

kich ¢& hat cua céc hat cacbon thi hai di néi 1a kich ¢& hat so cép,
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kich c& hat so cép 1a kich c& tdi da dugc do cho céc hat so cﬁp duoc chon nho
chon cac hat so cap véi kich ¢& hat so cép nhé hon kich ¢& 16 trung binh d2 cua bo phan
chia tach tir anh hién vi dién tir clia céc hat cacbon thir nhat da noi,

kich ¢ 18 trung binh d2 ctia bo phan chia tach 1a kich ¢& 10 trung binh dugc xéac
dinh tir phan b 15 ciia by phan chia tach boi phuong phép do do x6p dung thily ngan.
2. Ac quy chi axit theo diém 1, trong d6 ti 1&6 R =d1/d2 cta kich ¢& hat trung binh d1 cua
cac hat cacbon thir hai 1a 0,8 hoac nho hon,

kich ¢& hat trung binh d1 dugc thu nho, tir &nh hién vi dién ttr cia cac hat cacbon

thit nhit, chon ngau nhién 100 hat so cp c6 kich c& hat so cap nho hon kich ¢& 16 trung
binh d2 ciia bd phan chia tach, do kich c& t6i da cia mbi hat so cip, va tinh toan tri s
trung binh.
3. Ac quy chi axit theo diém 1 hoic 2, trong d6 kich c& hat trung binh d1 cua céc hat
cacbon th(t hai, dugc thu nho, tir anh hién vi dién tir cia cac hat cacbon thir nhét, chon
nghu nhién 100 hat so c¢dp ¢6 kich c& hat so cAp nho hon kich ¢& 16 trung binh d2 cua bd
phén chia tach, do kich c& tdi da cia moi hat so cép, va tinh toén tri s6 trung binh, 13 10
nm hodc 16n hon va 100 nm hoac nhé hon.
4. Ac quy chi axit theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 cac hat cacbon
tht hai gdm cacbon den.
5. Ac quy chi axit theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bd phan chia
tach c¢6 hinh dang tui.
6. Ac quy chi axit theo diém 5, trong d6 bo phén chia tach luu giir tam dién cuc am.
7. Ac quy chi axit theo diém 5, trong d6 bo phan chia tach luu gitr tam dién cuc duong.
8. Ac quy chi axit theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 gan thir nhét duoc tao thanh doc theo huéng chiéu cao ctia tim dién cuc

trong d6 tAm 4m c6 vau duogc tao thanh & mot phia,
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huéng chiéu cao cua tam dién cuc 4m duogc dé cap téi hudng thang ding cia tim

dién cuc m véi vau duge hudng 1én trén.

9. Ac quy chi axit theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 miéng 16t bang

soi dugc dit vao gitra, gitra tam dién cuc duong va tam dién cuc am.

10. Ac quy chi axit theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 vat liéu dién

cuc 4m khong gdm graphit.

11. Ac quy chi axit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 10, trong d6 bd phan chia

tach gdbm gan thi hai trén phia tim dién cuc duong.
12. Ac quy chi axit theo diém 11,

trong do chiéu cao trung binh cua gan thi nhét 14 0,05 mm hodc 16n hon va 0,40

mm hoac nho hon,

chiéu cao trung binh cta gin th{ hai 1a 0,3 mm hoéc 1én hon va 1,0 mm hoéc nho

hon.
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