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(57)  Sang ché d& cap dén 4c quy chi-axit dugc didu chinh bing van bao gdm it nhat
mot ngan bao g61n tAm dién cuc duong, tdm dién cuc am, va dung dich dién phan. TAm
dién cuc duong bao gém vat liéu dién cuc duong. TAm dién cuc 4m bao gc‘Sm vat liéu
dién cuc am. Vat liéu dién cuc am g@)m vat liéu cacbon. Dién tich bé mat riéng cua vat
liéu cacbon duoc xac dinh bang phuong phap BET: Sc théa man Sc > 650 m%g. Ham
lugng vat li€u cacbon trong vat li€u dién cyc am: Cc théa man Cc > 0,5% khéi luong.
Vidu, ic quy chi-axit dwoc diéu chinh bﬁng van dugc st dung cho phuong tién di chuyén

nho gon hodc phuong tién duoc didu khién dirmg chay khong tai.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén 4c quy chi-axit duoc didu chinh bang van, phuong phap
san xuét 4c quy chi-axit dugc diéu chinh bang van va hé thong du trit dién ning bao
gbm 4c quy chi-axit dugc diéu chinh bang van.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ac quy chi-axit (déng kin) dugc didu chinh bang van duoc sir dung trong
nhiéu vmg dung khac nhau ngoai ing dung trén phuong tién (xe bén banh, phuong
tién di chuyén nhé gon (vi du, xe may), v.v.) va cac ung dung cong nghiép. Ac quy
chi-axit duge didu chinh béng van bao gém tAm dién cuc am, tim dién cuc duong,
phén phén cach nam gilta tAm dién cuc 4m va tAm dién cuc duong, va dung dich dién
phén. Vai khong dét béng sgi thuy tinh hoac dang tuong tu dugce st dung lam ph?m
phan cach. M&i tAm dién cuc duong va tAm dién cuc 4m chia vat liéu dién cuc. Vat
liéu dién cuc am bao gém vat liéu cacbon, chét gian nd hiru co va nhitng dang tuong
tu ngoai chi lam vat liéu hoat dong.

Ti lidu sang ché 1 dé xuét ché pham dé str dung trong vét liéu hoat tinh 4m
trong 4c quy chi-axit duoc diéu chinh bang van, bao gdm vat liéu cacbon c6 dién tich
bé mit BET nam trong khoang tir 150 m%/g d&én 2.000 m?/g va c6 gia tri Deo 16n hon
5 pm, trong d6 lugng vat liéu cacbon nim trong khoang tur 0,1% trong lugng dén
1,5% trong lugng dua trén téng trong lugng cua ché phém.

Tai lidu séang ché 2 dé xuét 4c quy chi-axit bao gém dién cuc bao gdm mudi
than dugc oxy hoa cd cac dac tinh sau:

dién tich bé mat BET nim trong khoang tir 650 dén 2100 m?/g;
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chi s6 hép thu dau (oil absorption number - OAN) nam trong khoang tir 35
dén 500 mL/100 g; va

it nhat mot trong sb cac dic tinh sau:

(2) ham luong dé bay hoi it nhét 12 5,5% khéi luong so véi tong khéi luong
cia mudi than dugce oxy hda, dugc xac dinh bang su hao tdn khéi luong & 950°C;

(b) tdng ham luong oxy it nhat 1a 3,5% khéi lugng so véi tong khdi lugng
cuia mudi than dugc oxy hoda;

(c) tng ham luong nhém axit c6 thé chudn d¢ it nhét 1 0,5 pmol/m?, dugc
xéc dinh bang phuong phap chuin d6 Boehm; va

~ (d) tdng ham luong nhém axit c6 thé chudn d9 it nhat 1a 0,5 mmol/g, dugc
xéc dinh bang phuong phép chuin d6 Boehm.

Tai liéu sang ché 3 d& xuét ché pham vét liéu hoat tinh am, bao gdm: vat liéu
cacbon ¢6 dién tich bé& mat it nhat 1a 250 m?/g; va chét gisn né phan tir hitu co, trong
do ty 16 cua vat liéu cacbon véi chét gian nd nam trong khoang tir 5:1 dén 1:1, va ché
phim c6 kich thuéc 16 réng trung binh nam trong khoang tir 0,8 pm dén 4 pm.

Tai lidu sang ché 4 dé xuét dc quy chi-axit, trong d6, trong chét phu gia cho
vét liéu hoat tinh &m cua c quy chi-axit, mudi natri cua axit lignin sulfonic ¢6 trong
lugng phéan tu ndm trong khoang tir 50.000 dén 65.000, va ham luong Iuu huynh hiru
co 1a tir 5,5% trong luong trd 1én va mudi than chira, dudi dang nguyén liu thd, dau
ning ¢6 dién tich bé mit riéng nam trong khoéng tir 1.200 dén 1.300 m?%/g va lugng
hap thu dau DBP tir 450 dén 550 ml/g dugc két hop.

Tai liéu séng ché 5 d& xuét tm danh cho 4c quy chi-axit trong d6 vét liéu
hoat ddng 1a chi hodc chi dioxit, su phan b6 18 réng ctia 16p vat liéu hoat tinh & trang
théi tich dién c6 gi4 tri tdi da trong m&i ving 15 réng A c6 kich thude 18 rdng nim
trong khoang tir 0,8 dén 10 um va ving 18 rdng B c6 kich thuéc 18 réng nim trong

khoang tir 0,01 dén 0,2 pm, va tAm 6 cAu tric 15 réng & trang thai phan b dugc phan
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tach ro rang thanh it nhat hai trang thai.

Tai liéu sang ché 6 dé xuét Ac quy chi-axit bao gdm phan phan cach gitr lai
dung dich dién phén, tAm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m va vat chira, trong d6 vét
liéu dién cuc 4m cia tAm dién cuc Am chita bisphenol ngung tu, va ty 1é cong suat ly
thuyét B/A ciia cong suét 1y thuyét B ciia vat liéu dién cuc 4m so v&i cong suét ly
thuyétA cua vat liéu dién cuc duong cua tAm dién cuc duong 12 tr 0,85 tr¢y 1én va 1,2
trg xudng.

Tai liéu sang ché 7 dé xuét ic quy chi-axit, trong dd, trong tAm dién cuc
duong cho 4c quy chi-axit st dung bdt c6 chtra, dudi dang thanh phan chinh, chi
monoxit ¢6 kich thude hat trung binh tir 1 dén 10 pum, bot chira, dusi dang thanh phén
chinh, chi (ILIV) oxit (trilead tetroxide) c¢6 kich thudc hat trung binh tur 1 dén 3 pm,
va chit phu gia tao 15 rdng, thé tich kich thude 18 réng c6 kich thudc 16 rdng tir 1 pm
tr& 16n 12 30 dén 50% so vdi tong thé tich 15 rong.

Tai liéu tham khao
Tai liéu Patent

Tai liéu sang ché 1: JP-W-2015-537345

Tai liéu séang ché 2: JP-W-2018-522379

Tai liéu séng ché 3: JP-W-2015-534709

Tai liéu séng ché 4: JP-A-2007-273367

Tai liéu séng ché 5: JP-A-10-69900

Tai liéu séang ché 6: WO 2015/079668 A

Tai liéu sang ché 7: JP-A-11-162456
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Céc vén @& duoc giai quyét trong séng ché

Ac quy chi-axit d6i khi dugc sir dung ¢ trang théi sac kém goi 1a trang thai

sac mot phén (partial state of charge - PSOC). Vi du, 4c quy chi-axit gén trén phuong
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tién dudi didu khién dimg chay khong tai (Giam chay khong tai hodc Khoi dong-
Dimng) dugce sir dung trong PSOC. Khi str dung 4c quy chi-axit trong PSOC, qua trinh
phan ting dé dang tién hanh dan dan trong d6 trong lugng riéng cta dung dich dién
phan & phan trén cia ic quy gidm va trong lugng riéng cia dung dich dién phéan ¢
phan dudi ctia dc quy tang 1én. Khi qua trinh phan tang dién ra, chi sulfat tich tu dang
ké o phﬁn duéi cta tAm dién cuc 4m, va c6 thé xuit hién qu4 trinh sulfat hoa trong d6
cAc tinh thé chi sulfat dugc tao ra. Két qua 13 cong suét giam, tdm nay bi xudng cip
do phan ung sac-xa khong ddng déu, khién tudi tho cta 4c quy axit-chi bi rit ngan.
Trong ban md ta nay, dung chay khong téi c6 thé dugc goi don gian 1a “IS”.

Céac k¥ thuat khac nhau nhim ngan chin sy tich tu chi sulfat d duoc nghién
ctru trong 4c quy chi-axit danh cho xe bén banh. Tuy nhién, 4c quy chi-axit danh cho
xe bén banh duéi su didu khién IS va dc quy chi-axit danh cho phuong tién di chuyén
nho gon dudi su diu khién IS khac nhau & muc trang théi sac (state of charge - SOC)
khi dong dién tai trong IS dugc chuyén dbi dén dong dién phat dong dé khoi dong lai
ddng co. Vi vay, ngay ca khi ap dung k¥ thuét trong 4c quy chi-axit thong thudng dbi
v&i xe bdn banh cho dc quy chi-axit d6i v6i xe may thi c6 thé khong dat duge tac
dung ngén chan sy tich tu chi sulfat.

Céch giai quyét van dé

Mdt khia canh cua séang ché lién quan dén 4c quy chi-axit duge didu chinh
bing van bao gom:

| it nhat m6t ngan bao g@)m tdm dién cuc duong, tdm dién cuc 4m, va dung
dich dién phan,

trong do tAm dién cuc duong bao g@)m vat liéu dién cuc duong,

tAm dién cuc 4m bao gém vat liéu dién cuc 4m va bg thu dong dién am,

vat liéu dién cuc 4m c6 chura vat liéu cacbon,

dién tich bé mit riéng ctia vat liéu cacbon dugc xac dinh béng phuong phép
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BET: Sc théa man Sc > 650 m%/g,

ham lugng vat liéu cacbon trong vat liéu dién cuc d&m: Cc théa man Cc >
0,5% khéi luong, va

dc quy chi-axit dugc diéu chinh bing van dugc st dung cho phuong tién di
chuyén nhé gon.

Mot khia canh khac ctia sang ché lién quan dén 4c quy chi-axit dugc diéu
chinh bang van bao gbm:

it nh4t mot ngan bao gém tAm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m, va dung
dich dién phan,

trong do tAm dién cuc duong bao gém vét liéu dién cuc duong,

tAm dién cuc 4m bao gém vt liéu dién cuc 4m va bd thu dong dién am,

vat liéu dién cuc 4m co6 chira vat liéu cacbon,

dién tich bé mit riéng cia vat liu cacbon duge xac dinh bang phuong phap
BET: Sc théa man Sc > 650 m?/g,

ham luong vat liéu cacbon trong vat liéu dién cuc 4&m: Cc thda man Cc =
0,5% khéi lugng,

&c quy chi-axit dugc diéu chinh bang van dugc sir dung cho phuong tién, va

phuong tién duéi didu kién dimg chay khong tai khi ¢ trang thai sac: SOC
cta ic quy chi-axit dugc diéu chinh bang van bang hoic 16n hon ngudng 90% trd 1én,
va khong duéi diéu kién dimg chay khong tai khi SOC cua dc quy chi-axit dugc didu
chinh bing van nhé hon ngudng.

Mot khia canh khac nita cia sang ché lién quan dénheé théng du trit dién nang
bao gdm:

4c quy chi-axit dugc diéu chinh bing van;

phuong tién nhén ngudn dién tir ¢ quy chi-axit duge didu chinh bang van;

va
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b6 didu khién trang thai sac ma didu khién trang thai sac: SOC cia &c quy
chi-axit dugc didu chinh bang van,

trong d6 dc quy chi-axit dugc diéu chinh bang van bao gbm it nhét mot ngan
bao gém tAm dién cuc duong, tAm dién cuc Am, va dung dich dién phén,

tAm dién cuc duong bao gém vat liéu dién cuc duong,

tAm dién cuc &m bao gém vat liéu dién cuc 4m va bd thu dong dién am,

vat liéu dién cuc 4m cé chura vat liéu cacbon,

dién tich bé mit riéng cia vat lidu cacbon duoc xéc dinh béng phuong phap
BET: Sc théa man Sc > 650 m?/g,

ham luong vat liéu cacbon trong vét liéu dién cuc am: Cc théa mén Ce >
0,5% khéi luong, va

phuong tién duéi didu kién dimg chay khong tai khi & trang thai sac: SOC
clia Ac quy chi-axit duge didu chinh bing van bang hogc 16n hon ngudng 90% tré 1én,
va khong dudi didu kién dimg chay khong tai khi SOC ciia &c quy chi-axit dugc diéu
chinh bang van nhé hon ngudng.

Hiéu qua cua sang ché

Co thé ngén chn sy tich tu chi sulfat trong tAm dién cuc 4m cta ac quy chi-
axit dugc diéu chinh bang van.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 1a hinh chiéu mit cit ngang minh hoa so dd cAu tric cta 4c quy chi-
axit theo phuong 4n cta sang ché.

Fig. 2 1a so dd khdi minh hoa so dd cAu hinh cua hé théng dy trit di€én ndng
theo phuong an cta sang ché.

Fig. 3 12 biéu db minh hoa méi quan hé gitta ham lugng Cc cta vat liéu
cacbon trong vt liéu dién cuc am va luong bd sung Ce ctia chét gian né hitu co trong

vat liéu dién cuc 4m, ma duge tir ngudn bang cach sir dung vat liéu cacbon ¢d dién
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tich bé mit riéeng BET Sc khac nhau.

Fig. 4 1a bidu d6 minh hoa mbi quan hé giita ham luong Cc cia vit liéu
cacbon va lugng chi sulfat duogc tich tu.

Fig. 5 1a biéu dd minh hoa mdi quan hé gira dién tich bé mit riéng BET Sc
cia vat liéu cacbon va lugng chi sulfat duge tich tu.

MG ta chi tiét sang ché

Mic du cac ddu hiéu k¥ thuat méi cla sang ché dugc néu trong cac yéu cau
bao hd kém theo, nhumg sang ché nay sé& dugc hiéu rd hon vé ca ciu tric va ndi dung
bing phén mo ta chi tiét sau day vé cac hinh v&, duoc thuc hién cung véi cac déi
twong va ddu hiéu k¥ thuat khac clia séng ché.

Phuong tién di chuyén nhé gon (vi du, xe mdy) ¢6 nguy co bi lat cao hon so
voi phuong tién bbn banh va cac loai tuong tu. Do do, viéc st dung 4c quy chi-axit
loai ngdp nudce (loai ¢6 18 thong) bi han ché trong phuong tién di dong nhd gon va
trong nhimg nim gan ddy, ic quy chi-axit dugc diéu chinh bang van (valve regulated
lead-acid battery - VRLA) ¢6 xu huéng duge sir dung. Trong nhiing ndm gan day,
phuong tién di chuyén nho gon dudi su diéu khién dimg chay khong tai (IS) cling da
duoc phat trién. Vi du vé phuong tién di chuyén nho gon ma VRLA ¢6 thé dugc lap
bao gdm phuong tién khéi dong-dimg chay khong tai, xe két hop (hybrid) nho va xe
két hop nhe. Ching bao gdm phuong tién di chuyén nho gon dudi didu kién diéu
khién IS, va phuong tién di chuyén nho gon c6 kha nang voi diéu kién diéu khién IS
trong tuong lai gan. Do d6, ngay ca trong cic VRLA déi v6i phuong tién di chuyén
nh6 gon nay, viéc tich tu chi sulfat trong tAm dién cuc 4m do sir dung & trang thai
PSOC ciing tré thanh mot van dé.

Xe bén banh duéi su diéu khién IS bao gdbm hé théng quan ly 4c quy (battery
management system - BMS) vi cAn kiém so4t viée sac va xa ic quy dugc gén véi do

chinh xé4c cao. BMS két hop bd diéu khién trang thai sac dé kiém soat trang thai sac
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(state of charge - SOC) cuia 4c quy chi-axit. Trong §c quy chi-axit danh cho xe bén
banh dudi su didu khién IS, cin dam bao kha ning chép nhén sac cao trong qua trinh
sac tai tao trong subt qué trinh gidm tdc dd. Do d6, bd diéu khién trang thai sac cta
BMS kiém soét chinh x4c SOC cuia dc quy chi-axit & mirc tuong d6i thap (vi du, 70%
tr& 18n va nhéd hon 90%). Pidu nay gitp co thé sac ic quy chi-axit bang ning luong
t4i tao ma khong lang phi nhiu nhét c6 thé tai thoi diém phuong tién giam toc do.
Mt khéc, phuong tién di chuyén nho gon sir dung 4c quy chi-axit thuong khong bao
g@)m BMS, va viéc kiém soat sac ning lugng tai tao hién khong duoc thuc hién. Do
do, trong phuong tién di chuyén nho gon nhu vay, bd diéu khién trang théi sac ctia hé
thdng du trir dién ning s& kiém soat SOC cua ic quy chi-axit du cao hon (vi du, 90%
hodc 16n hon) so véi SOC ciia &c quy chi-axit trong xe bdn banh ngay ca trong thoi
gian diéu khién IS. Ngay ca khi viéc sac duge kiém soat dé dat duoc SOC cao nhu
véy, trang thai sac kém van tiép tuc, gy ra van dé tich tu chi sulfat trong tAm dién
cuc am. Nhu di mé ta & trén, SOC & ché d¢ xa ciia b diéu khién IS 1a khac nhau
giita 4c quy chi-axit danh cho xe bdn banh va ac quy chi-axit danh cho phuong tién
di chuvén nho gon. Do d6, ngay ca khi k¥ thuat ngan chén su tich tu chi sulfat trong
dc quy chi-axit cho xe bdn banh dugc &p dung truc tiép vao 4c quy chi-axit cho
phuong tién di chuyén nhé gon thi sy tich tu chi sulfat ¢6 thé khong dugc ngin chin.

Cu thé hon, trong 4c quy chi-axit danh cho xe bbn banh duédi su diéu khién
IS, khi vat liéu cacbon duge chira & mot muc do nao d6 trong vét licu dién cuc am,
s& ¢6 tAc dung ngdn chin sy tich tu chi sulfat do tinh dan dién cao cua vat liéu cacbon.
Nhu vt liéu cacbon, ¢ nhitng vét liéu cacbon c6 dién tich bé mit riéng duge xac
dinh bang cac phuong phap BET khac nhau (sau déy, dién tich bé mit riéng dugc goi
1a dién tich bé mit riéng BET). Tuy nhién, tic dung ngén chan sy tich tu chi sulfat
nhu md ta & trén trong Ac quy chi-axit cho xe bdn banh s& cao hon khi ham lugng vat

liéu cacbon 16n bat ké dién tich bé mit riéng BET cua vat liéu cacbon. Do dd, trong
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%c quy chi-axit danh cho xe bén banh, vt liéu cacbon c6 dién tich bé mt riéng BET
tuong d8i nho, chang han nhu mudi axetylen gid ré, thuong duge st dung lam tdm
dién cuc 4m. TAc dung néu trén dat dugc tuong tu & ca 4c quy chi-axit loai ngép nude

va VRLA.

Tuy nhién, trong VRLA danh cho phuong tién di chuyén nho gon dudi su -

didu khién IS, 16 rang 13 khong thé dat dugc tAc dung ngan chin sy tich tu chi sulfat
ngay ca khi mot lugng tuong dbi 16m vt liéu cacbon cé dién tich bé mit riéng BET
nh6 duoc stir dung cho tAm dién cuc am. Nghia 13, trong quaé trinh ngén chan sy tich
tu chi sulfat, 1 rang 13 co ché dwoc bidu thi bing dién tich bé mit riéng BET cua vét
liéu cacbon 1a khac nhau gifra 4c quy chi-axit cho xe bén banh dudi su didu khién IS
va VRLA cho phuong tién di chuyén nho gon dudi su diéu khién IS. Su khéc biét ve
co ché nhu vay dugc biéu thi béng dién tich bé mat riéng BET cua vt liéu cacbon
gita 4c quy chi-axit cho xe bén banh va VRLA cho phuong tién di chuyén nhé gon
chua dugc biét dén tir trude dén nay.

Theo nhing phat hién nhu viy, VRLA theo mot khia canh cua sang ché duoc
str dung cho phuong tién di chuyén nho gon va bao gdm it nhét mot ngin bao gém
tAm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m, va dung dich dién phan. TAm dién cuc duong
bao gém vat liéu dién cuc duong. TAm dién cuc am bao gém vat liéu dién cyc am va
b6 thu dong dién 4m. Vat liéu dién cuc &m gém vat liéu cacbon. Dién tich bé mit
rieng BET cua vt liéu cacbon: Sc théa man Sc = 650 m?/g. Ham lugng vat li¢u
cacbon trong vt liéu dién cyc dm: Cc théa mén Ce = 0,5% khéi luong.

VRLA theo khia canh khéc cla séng ché duoc st dung cho phuong tién, va
phuong tién dugc tao két cAu dé chiu su diéu khién IS khi SOC ciia VRLA bing hoic
16n hon ngudng 90% trd 1én va khong chiu su diéu khién IS khi SOC ctia VRLA nhd
hon ngudng. VRLA bao gdm it nhat mé6t ngan bao gbm tAm dién cuc duong, tm dién

cuc am, va dung dich dién phén. Tam dién cuc duong bao gom vat licu dién cuc
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duong. TAm dién cuc 4m bao gém vat liéu dién cuc 4m va b thu dong dién &m. Vat
liéu dién cuc am gém vat1iéu cacbon. Dién tich bé mitriéng BET cua vt liéu cacbon:
Sc théa mén Sc > 650 m?/g. Him lugng vat liéu cacbon trong vat liéu dién cuc am:
Cc thoéa man Ce > 0,5% khdi luong.

Sang ché ciing bao gdm phuong phap san xudt VRLA dugc mo-ta trén.
Phuong phap san xuat VRLA bao gom:
chuén bi bdt nhio dién cuc 4m c6 chira bt chi, vat liéu cacbon, nudce va axit sulfuric;

sén xuét tAm dién cuc Am khong dinh hinh bing cach pht hodc d6 bt nhdo
dién cuc 4m 1én hodc vao bd thu dong dién am; va

tao thanh tAm dién cuc 4m khong dinh hinh dé thu dugc tAm dién cuc 4m bao
gf”)m vat liéu dién cuc 4m va bd thu dong dién am.

Sang ché cling dé cap dénhé théng du trir dién ndng bao gém VRLA, phuong
tién nhén ngudn dién tir VRLA va bd didu khién trang thai sac ma kiém soat SOC ctia
VRLA.

Hé théng du trit dién ning theo khia canh khéc nita cla sang ché bao gém
VRLA, phuong tién nhan ngudn dién tir VRLA va bd diéu khién trang thai sac ma
kiém soat SOC ctia VRLA. VRLA bao g@)m it nhat mot ngan bao gém tdm dién cuc
duong, tAm dién cuc 4m, va dung dich dién phén. T4m dién cuc duong bao gém vat
liéu dién cuc duong. TAm dién cuc 4m bao gﬁ”)m vat liéu dién cuc am. Vat liéu dién
cuc 4m gdm vét liéu cacbon. Dién tich bé mit riéng BET cta vat liéu cacbon: Sc thoa
man Sc > 650 m?/g. Ham luong vét liéu cacbon trong vat liéu dién cyc am: Cc thoa
man Cc > 0,5% khdi lugng. Trong hé théng du trit dién nang, phuong tién chiu su
didu khién IS khi SOC cua VRLA bang hoic 16n hon ngudng 90% trd 1én va khong
chiu su diéu khién IS khi SOC ciia VRLA nhé hon ngudng.

Phuong tién di dong nhé gon thudng khong bao gdm BMS. VRLA danh cho

phuong tién di dong nhé gon dugce tao két chu dé sac va xa & trang thai PSOC gan
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sac dAy cho ca qua trinh khai dong va IS. Cu thé hon, VRLA dugec thiét ké sao cho
su didu khién IS duge thue hién khi SOC ctia VRLA bang hodc 16n hon ngudng 90%

tré 1én va sy diéu khién IS khong duge thuc hién khi SOC ctia VRLA nho hon ngudng.

Theo VRLA hoic hé théng du trit dién ning, vt liéu dién cuc am chira vat
liéu cacbon cé dién tich bé mat riéng BET Sc > 650 m?/g v6i ham-lugng Ce > 0,5%
khéi lugng. Do @6, su tich tu chi sulfat trong tAm dién cuc 4m ¢ thé dugc ngan chin.
Do phan tmg x4 trong tdm dugc thuc hién ddng déu hon nén su hu hong cua tAm dugc
ngan chéan. Do d6, hiéu suét hoat doéng cua VRLA cé thé dugc tang cuong.

Mit khéc, khi vat liéu dién cyc &m ctia VRLA (hodc VRLA c6 trong hé théng
tich dién) chira mdt lugng nho vat liéu cacbon Cc < 0,5% khdi luong thi lugng tich
tu chi sulfat hu nhu khong thay ddi trong khoang tlr Sc < 650 m2/g dén Sc > 650
m?/g, va hau nhu khong théy tac dung ngan chin su tich tu chi sulfat. Khi vat li¢u
dién cuc am gém vat liéu cacbon c¢6 ham lugng Cc > 0,5% khdi luong va Sc < 650
m?%/g thi khé dat dugc tdc dung ting Cc, va khong dat dugc tdc dung ngan chén tich
tu chi sulfat.

Trong Ac quy chi-axit cho xe bon banh, khi vat liéu dién cuc 4m chira mot
lugng nho vt liéu cacbon Ce <0,5% khdi luong thi lugng sulfat chi tich tu hau nhu
khong thay dbi nim trong khoang tir Sc < 650 m%/g dén Sc > 650 m%g va hau nhu
khong thdy tac dung ngan chan sy tich tu chi sulfat. Trong truong hop nay, két qua
gén gidng v6i két qua trong VRLA dugc md ta ¢ trén. Khi vét liéu dién cuc 4m chia
vat liéu cacbon c6 Cc > 0,5% khéi lugng, mire tac dung ngan chin sy tich tu chi sulfat
dat duge nhu nhau khi thoa man dugc ca Sc < 650 m*/g va Sc > 650 m?/g. Nghia 13,
trong 4c quy chi-axit danh cho xe bdn banh, tac dung ngin chan sy tich tu chi sulfat
chi phu thudc vao ham lugng Cc cua vét liéu cacbon va khong phu thudc vao dién
tich bé mit rieng BET Sc cua vét liéu cacbon. Xu huéng nhu vay khong khac nhau

giita 4c quy chi-axit loai ngdp nudc danh cho xe bbn banh va VRLA danh cho xe bén
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banh. Mit khac, trong VRLA (hodc VRLA c6 trong hé théng du trir dién ndng), tac
dung ngan chin su tich tu chi sulfat phu thudc vao ci ham lugng Cc cua vét liéu
cacbon va dién tich bé mit riéng BET Sc ctia vt liéu cacbon.

Thong tin chi tiét vé& co ché trong d6 co ché duoc biéu thi béng dién tich bé
mit riéng BET cua vét liéu cacbon trong qua trinh uc ché tich tu chi sulfat 1a khac
nhau gitta VRLA va ic quy chi-axit cho xe bdn banh nhu mé ta trén van chua duoc
biét, nhung dugc gia dinh nhu sau.

Trong 4c quy chi-axit danh cho xe bén banh dugce sac vaxa & mac SOC tuong
dbi thép, dd dan dién cua vat liéu dién cuc 4m sé& thép hon so véi truong hop ac quy
chi-axit dugc sac va xa & SOC muc cao. Do do, bing cach thém mot luong vat liéu
cacbon nhét dinh vao vt liéu dién cuc am, tic dung cai thién do dan dién cta vat lidu
dién cuc am xuét hién mot cach rd rét. Ngudi ta cho réng khi sur dung vat liéu cacbon
c6 dién tich bé matrieng BET Sc cao, mot lugng 16n dung dich dién phén c6 thé duoc
gift xung quanh chi lam vét liéu hoat tinh. Tuy nhién, trong 4c quy chi-axit dugc sac
vaxa & SOC tuong dbi thap, ngudi ta coi rang anh hudng cua tac dung cai thién do
din dién cta vt lidu dién cuc 4m do bd sung vt liéu cacbon 12 16n hon tac dung do
gitt lai mot lugng 16n dung dich dién phan xung quanh chi. Két qua 13, ngudi ta coi
r'ﬁng su tich tu chi sulfat trong tAm dién cuc 4m duoc ngin chin do vt liéu dién cuc
am chira mot luong vat liéu cacbon nhat dinh bt ké sy khac biét vé dién tich bé mt
riéng BET Sc.

Mit khac, trong VRLA dugc sac dién va xa dién ¢ SOC tuong dbi cao, vat
liéu dién cuc 4m chira mot lugong 16n chi c6 do dan dién cao. Vi vy, ngay ca khi vat
liéu cacbon duogc thém vao vat liéu dién cuc am, tac dung céi thién do dan dién lién
quan dén viéc bd sung vat liéu cacbon hau nhu khong xut hién. Khi do dan dién cta
vat liéu dién cuc 4m cao thi ngudi ta coi phan Ung sac dién-xa dién bi anh huong rét

16n boi d6 dan ion ctia dung dich dién phan xung quanh chi. VRLA chura it dung dich
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dién phan c6 mat xung quanh chi hon so véi 4c quy chi-axit loai ngdp nude. Khi vat
liéu cacbon c6 dién tich bé mit riéng BET Sc tlr 650 m?/g trd 1én duge st dung véi
ham lugng Cc tlr 0,5% khéi lugng tré 1én, mot lugng 16n dung dich dién phan ¢ thé
duogc gitt lai xung quanh chi. Nho do, do dan ion xung quanh chi dugc ting cuong,
phan tmg sac — xa dién ra sudn sé hon. Nghia 13, c6 thé néi rang bang cach st dung
vat liéu cacbon nhu moé ta ¢ trén, phan Ung ¢ bé mat tiép xuc gitta chi va dung dich
dién phén s& dugc thic day. Két qua 13, nguoi ta coi réng su tich tu chi sulfat trong
tAm dién cuc 4m dugc ngin chan.

Nhu d3 mo ta & trén, VRLA t6t hon 1a VRLA duogc sir dung cho phuong tién
chiu su didu khién IS khi SOC bang hozc 16n hon ngudng 90% tré 1én, va khong chiu
su diéu khién IS khi SOC nho hon ngudng. Trong trudng hop nay, sy khac biét vé co
ché dugc biéu thi béng dién tich bé mat rieng BET cua vt liéu cacbon trong qué trinh
ngan chin tich tu chi sulfat trd nén r6 rang hon gitra VRLA va 4c quy chi-axit cho xe
bén banh nhu md ta & trén. Nhu vay, tic dung ngan chan su tich tu chi sulfat dugc
biéu hién hiéu qua hon.

Chét gian nd hitu co ¢o thé con dugc thém vao vat liéu dién cuc am. Trong
phuong phép san xuit VRLA, bt nhdo dién cuc am c6 thé chira thém chét gian ng
hitu co. Béng cach sir dung chét gidn n¢ hiru co, hiéu suét x4 dién téc do cao (high
rate - HR) 0 nhiét d§ thép ctia VRLA c¢6 thé dugc cai thién.

Khi vét liéu dién cuc a&m chua chét gian né hitu co, chét gidn nd hiru co sé€
dugc hap phu vao vat liéu cacbon, va tic dung chéng co ngdt clia chit gidn né hitu
co sé it duoc bidu hién hon. Khi st dung vat liéu cacbon c6 dién tich bé mit riéng Sc
16m, tac dung cta su hap phu chét gisn nd hitu co béi vét liéu cacbon 6 thé xuét hién.
Tu quan diém dam bao hiéu suét xa HR & nhiét 4o thép 1a cao hon, ham luong Ce
(%k héi lwrong) ciia chét gidn nd hitu co trong vét liéu dién cuc 4m t6t hon 12 dép tmg

Ce > 0,368 Cc + 0,054. Tuy nhién, trong trudong hop nay, véi tu cach la vatliéu cacbon,
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vat liéu cacbon c6 dién tich bé mit riéng Sc théa man 650 m*/g < Sc < 1000 m?/g
duoc st dung. Khi luong b sung Ce cua chét gisn nd hiru co duge kiém soét trong
pham vi trén, qué dién &p hydro & phia dién cuc 4m c6 xu hudng tang méc du n6 nam
trong pham vi thich hop. Do d6, ngay ca khi VRLA dugc st dung ¢ nhiét do tuong
dbi cao, dong dién tich tai thoi diém sac dién 4p khong ddi c6 thé dugce gift & muc
thép. Theo 306, viéc tao ra khi oxy tir tAm dién cuc duong dugce ngan chin, va su sinh
nhiét kém theo phan Umg hép thu khi oxy bang vit liéu dién cuc 4m dugc ngan chén.
Diéu nay gitp ngin chin sy sut gidm trong dung dich dién phan, diéu nay ciing c6 loi
tor quan didm dam bao hiéu suit hoat déng vugt troi.

Luong bd sung Ce cla chét gian né hitu co t6t hon 13 théa man 0,372 Cc +
0,092 <Ce 0,373 Cc +0,249. Béng cach cai thiét 1ap 0,372 Cc + 0,092 < Ce, tac dung
ngan chén hiéu suit x4 HR & nhiét do thép va su giam dung dich dién phén co thé
dugc ting cudng hon nita. Bang cach thiét 1ap Ce < 0,373 Cc + 0,249, viéc phu du
vat liéu cacbon va chi v6i chét gifn nd hitu co s& duge ngan chan. B dan dién cao
cda vat liéu dién cuc 4m dugc duy tri, do do cd thé ngén chan sy suy gidm kha nang
chap nhan dién tich.

Trong cac ung dung sur dung VRLA & trén, chang han nhu phuong tién di
chuyén nho gon, BMS thudng khong dugc trang bi, khong giéng nhu céc phuong
tién bn banh. Do khé kiém soat viéc sac va xa theo sy thay ddi nhiét do cua c quy
chi-axit, nén hiéu suét ctia VRLA bi anh hudng rat nhiéu béi nhiét do khong khi bén
ngoai. Phuong tién di dong nho gon duge st dung trong nhiéu moi trudng khéc nhau,
tir viing nong dén ving lanh. Do d6, VRLA duoc 14p dat can c6 su can bang tuyét voi
gifra kha nang e ché tich tu chi sulfat, hiéu sut xa HR & nhiét d0 thip, kha ning
chép nhén dién tich, va tac dung ché giam chét 16ng trong pham vi nhiét do rong.
Dé dam bao su da dang vé hiéu suét & mirc cao va can béng t6t nhu vay, thuc su can

phai c6 mdt cong nghé cuc ky cao. Mat khac, bﬁng cach sir dung vét liéu cacbon cd
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dién tich b& mat riéng Sc bing 650 m2/g < Sc < 1,000 m*/g va diéu chinh lugng bd
sung Ce cua chéit gign no hitu co theo ham Iwgng Ce cuia vat ligu cacbon nhu cong
thic trén, su can bang cia hiéu suat nhu mo ta & trén ¢6 thé dugc diéu chinh véi do
chinh x4c cao. Do d6, ngay ca viéc sir dung & nhiéu khu vuc khac nhau trén thé gigi
cling co thé biu hién hiéu suét tuyét voi va co thé dat dugc chét luong n dinh.
VRLA dugc yéu ciu phai c6 hidu suit xa HR & nhiét d6 thap cao. Vi dy, trong
phuong tién di chuyén nhé gon nhu xe may, VRLA ¢ thé duoc khoi dong trong moi
trudmg nhiét do thép, va do d6 cAn c6 hiéu sudt xa HR & nhiét do thép cao. P& dam
bao hiéu suat xa HR & nhiét do thép cao trong VRLA, viéc ngan chdn qué trinh sulfat
hda & dién cuc 4m c6 hiéu qua. Tu quan diém ngan chin qué trinh sulfat héa & dién
cuc 4m, nhin chung s& c6 1oi néu ting tuong dbity 18 khéi luong cua vt liéu dién
cuc Am (V4t lidu hoat tinh 4m: Negative Active Material - NAM) dén khéi lugng ctia
vat liéu dién cuc duong (V4t liéu hoat tinh duong: Positive Active Material - PAM):
Ty 16 NAM/PAM. Mit khéc, trong VRLA theo khia canh nay va khia canh khéc cta
sang ché, tot hon 1a giam twong dbi ty 18 NAM/PAM. Cu thé hon, ty 18 NAM/PAM
t5t hon 1 thoa mén ty 16 NAM/PAM < 1,21. Khi ham lugng Ce cta vét liéu cacbon
trong vét liéu dién cuc am la tir 0,5% khéi luong tré 1én thi sy tich tu chi sulfat s&
duoc ngan chin. Do d6, ngay ca khi ty 16 NAM/PAM < 1,21, hiéu suit xa HR & nhiét
d6 thép vén c6 thé dugc dam bao ngay ca khi khong sir dung hodc st dung ic quy
chi-axit & trang thai PSOC. Mt khéc, khi ham luong Cc cua vét liéu cacbon trong
vat liéu dién cuc 4m nhd hon 0,5% khdi luong, ngay ca khi ty 16 NAM/PAM < 1,21,
thi khong thé ngan chan vide gidm ty 1& duy tri hidu suat xa HR & nhiét d0 thip khi
4c quy chi-axit khong dugc st dung hodc sir dung & trang thai PSOC. biéu nay dugc
coi 12 do khi ham Iugng Cc cua vt liéu cacbon nho hon 0,5% khéi lugng thi su tich
tu chi sulfat khong thé duoc ngan chin du vi c6 it duong dan va d6 dan ion xung

quanh chi thap, va qua trinh sulfat héa dién ra.
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Bing cach thiét 1ap ty 16 NAM/PAM < 1,21, khéi lurgng ctia vat liéu hoat tinh
duong c6 trong vt liéu dién cuc duong co thé tich duoc x4c dinh trude c6 thé tang
lén twong d6i. K&t qua 1 tai trén mdi don vi khdi lugng cta vat liéu hoat tinh duong
tac dung 1én v4t liéu dién cuc duong bang phan tmg x4 dugc giam xubng. Do d6, hy
vong réng su hu hong cia vat lidu dién cuc duong s& duge ngén chan va hiéu suét
lién quan dén dién cuc duong sé& dugc cai thién.

Trong nhitng nam gan day, VRLA c6 thé dugc yéu cau phai c6 hiéu suét chu
trinh vuot troi (sau day goi la hiéu suét chu trinh HR & nhiét do phong) khi 1dp lai chu
trinh sac-xa bao gém ca x4 HR & nhiét d6 phong. Vi du, khi ting tbc dong co cua
dong co, gia st x4 HR & nhiét d0 phong. Su x4 HR ¢ nhiét d6 phong thuong bi anh
hudéng 16n boi phan tng ¢ dién cuc duong.

Trong VRLA dugc md ta & trén, khi ty 1&é NAM/PAM < 1,21, vat liéu dién
cuc duong c6 thé bao gdm cac 13 rdng c6 dudng kinh 15 rong tir 1 pm tré 1én va 10
um tré xubng. Trong ban mo ta nay, cac 18 rdng 6 dudng kinh 16 réng tir 1 pm tr&
1én va 10 um tré xuéng trong vAt lidu dién cuc duong c6 thé dwoc goi 1216 rong thir
nhét. Ty 16 18 rdng thr nhét trong vét lidu dién cuc duong c6 thé 1a 9% theo the tich
tré 1én. Khi ty 18 16 rong thir nhét ndm trong pham vi nhu vy, hiéu suét chu trinh HR
& nhiét d6 phong duoc cai thién rét nhidu. Do d6, ¢6 thé dé dang diéu chinh sy can
bing giita hiéu suat x4 HR & nhiét 6 phong va hiéu sut chu trinh khi 1p lai chu
trinh sac-xa bao gém x4 HR ¢ nhiét @6 phong, va co thé dat duoc ca hiéu suit xa HR
& nhiét 46 phong va vong ddi & mirc cao. Ly do ¢6 dugc tic dung nhu vay duogc coi
12 nhu sau. PAu tién, khi ty 18 15 rong thi nhét 12 9% trd 1én theo thé tich, lugng 16n
dung dich dién phén co thé duoc gitt lai trong vét liéu dién cuc duong va mot s6 luong
16n céac diém hoat héa phan tmg ¢ thé dugc bao dam trong vat liéu dién cuc duong.
Do dé, ¢6 thé dat duge hidu suét xa HR & nhiét do phong ban dau cao. Khi ty 18 16

r8ng thir nhét tir 9% trd 1én theo thé tich, kha nang khuéch tén clia dung dich dién
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phén trong vét liéu dién cuc duong duoc ting cudng. Ngoai ra, bang cach diéu chinh
ty 16 NAM/PAM nho hon 1,21, su hu hong ctia vat liéu dién cuc duong s& duoc ngan
chin nhu mé ta & trén. Ngudi ta cho rang hiéu suét ciia chu trinh HR & nhiét do phong
duoc cai thién déng ké nho nhitng tuong tac nay.

Mo ta thuat ngir

Vit liéu dién cuc 4m

Trong tAm dién cuc am, vat liéu dién cuc &m thuong duge gitt boi bd thu
dong dién Am. V4t liéu dién cuc 4m 12 phan thu dugc bang cach loai bo bg thu dong
dién am khoi tAm dién cuc 4m. Chi tiét nhu tAm tham hodc gidy dén c6 thé bi dinh
vao tAm dién cuc am. Chi tiét nhu vay (con duge goi 1a chi tiét dinh) dugc sir dung
tich hop véi tAm dién cuc 4m va do d6 dugc bao gbm trong tAm dién cuc am. Khi tAm
dién cuc 4m bao g@)m chi tiét dinh, vat liéu dién cuc 4m 12 ph?m thu dugc béng cach
loai bo bo thu dong dién am va chi tiét dinh khéi tAm dién cuc am.

Dién tich bé mit riéng BET

Dién tich bé mat riéng (dién tich bé mit riéng BET) dugc xac dinh bang
phuong phap BET (Brunauer-Emmett-Teller) 1a dién tich bé mit riéng dugc x4c dinh
bing phwong trinh BET bang phuong phép hap phu khi trong d6 khi nito dugc su
dung 1am khi hip phu.

Ham luong Cce cta vét liéu cacbon trong vat liéu dién cyc &m

Ham lugng Cc cta vt liéu cacbon la ty 1€ khéi lwong (% khéi lugng) cua vat
liéu cacbon c6 trong vt liéu dién cuc am, dugce xac dinh cho tAm dién cuc am léy ra
tir ¢ quy chi-axit & trang théi d4 sac day.

Chét gifin né hitu co

Chét gisn né hitu co dé cap dén hop chét hitu co trong sé cac hop chét c6
chtrc ning ngin chin sy co ngdt cua chi dudi dang vat liéu hoat dong am khi 1ap lai

qud trinh x4 cua ac quy chi-axit.
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Luong b sung Ce clia chét gian né hiru co

Luong bd sung Ce ctia chét gidn né hitu co 1a ty 18 khdi luong (%) cia chat
gian nd hitu co duge thém vao khi chuén bi vat liéu dién cuc 4m hodc bot nhio dién
cuc am trong vat liéu dién cuc am.

Vit liéu dién cuc duong

Trong tAm dién cuc duong, vat lidu dién cuc duong dugce gift boi bd thu dong
dién duong. Vit liéu dién cuc duong 1a phén thu duogc bé“mg cach loai boé bd thu dong
dién duong khoi tAm dién cuc duong. Chi tiét nhu tm tham hodc gidy dén c6 thé bi
dinh vao tAm dién cuc duong. Chi tiét nhu véy (con duge goi 1a chi tiét dinh) duoc
stir dung tich hop véi tAm dién cuc 4m va do d6 dugc bao gém trong tAm dién cuc
duong. Khi tAm dién cuc duong bao g(‘“)m chi tiét dinh, vat liéu dién cuc duong la
phan thu dugc bang cach loai bo bd thu dong dién duong va chi tiét dinh khoi tAm
dién cuc duong.

Ty 16 15 rdng thi nhét

Nhu duoc mé ta & trén, 18 rdng thtr nhit c¢6 nghia 12 18 réng c6 dudng kinh 16
tr 1 um trd 1€n va 10 ym tro xubng dugc bao gdm trong vat liéu dién cuc duong. Ty
16 15 rBng thtr nhét trong vt liéu dién cuc duong ¢6 nghia 1a ty 1& (% theo thé tich)
cia 18 rong thir nhét trén tong thé tich 16 rong cua vat liéu dién cuc duong.

Ty 1€ PAM/NAM

Ty 168 NAM/PAM 14 ty 18 giita tong khdi lugng vat liéu dién cuc &m c6 trong
mot ngdn cia VRLA so véi téng khéi luong vt lidu dién cuc duong cé trong mot
ngan. Khi VRLA bao gdm hai hodc nhiéu ngin, mdi tong khdi luong ctia vat lidu dién
cuc am va vét liéu dién cuc duong 1a gid tri trung binh cua téng khéi lugng thu duge
cta hai ngan. Khi VRLA bao gdm ba ngan tré 1én, mdi gia tri trung binh dugc 14y tir
mdt VRLA nim & dau ctia ic quy chi-axit va mdt ngén ndm gan trung tam.

Trang thai sac (SOC)
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SOC biéu thi ty 1¢ gifta lugng dién dugc sac va lugng dién tich (100%) &
trang thai sac diy cia VRLA. Trong ban md ta nay, trang thai sac d4y 100% ctia 4c
quy chi-axit dugc diéu chinh bang van 14 trang thai sac xong theo didu kién sac day
dwoc mb ta trong 8.2.2 (dugc stra dbi ngdy 20 thang 3 nam 2004) ctia JIS D 5302:
2004.

Ac quy chi-axit & trang thai sac day 14 4c quy chi-axit thu dugc bang céch sac
ddy 4c quy chi-axit dugc tao thanh. Viéc sac day 4c quy chi-axit c6 thé dugc thgc
hién ngay sau khi tao thanh, cé thé dugc thuc hién sau mdt khoang thoi gian ké tir khi
tao thanh mién 13 dugc thuc hién sau khi tao thanh (vi dy: sit dung 4c quy chi-axit
(t6t nhét 12 & giai doan dAu ctia qué trinh sir dung) sau khi tao thanh c6 thé dugc sac
day). Ac quy & giai doan st dung ban dau 13 ic quy da 1au khong duge st dung va
hau nhu khéng bi hu hong.

Ngudng cia SOC

“Ngudng” ctia SOC 13 SOC tham chiéu thiét 18p trudc, va cum tir “dat
ngudng” c6 nghia 12 SOC tr& thanh ngudng hodc SOC ¢ ving cén ngudng. SOC ¢
ving can ngudng dé cip dén SOC duge xac dinh trude bang hodc nhd hon ngudng
va SOC dugc xac dinh trude 16n hon ngudng.

Ac quy chi-axit dugc diéu chinh bang van cho phuong tién di chuyén nho
gon va phuong tién di chuyén nho gon

VRLA danh cho phuong tién di chuyén nho gon dé cap dén VRLA trong s6
c4c loai 4c quy chi-axit ¢ trong pham vi tmg dung cta IEC 60095-7: 2019 va pham
vitmg dung ctia JIS D 5302: 2004. Phuong ti¢n di chuyén nhé gon dé cép dén xe méay
va xe thé thao tro luc ma cac VRLA nay dugc ap dung. Vi du, phuong tién di chuyén
nho gon bao gdm xe mdy, xe ba banh c6 dong co, xe day (bao gdm ca xe d4y ba banh
va xe ddy bdn banh), van trugt nude, xe trugt tuyét, va xe dia hinh. Trong phuong

tién di chuyén nho gon, VRLA danh cho phuong tién di chuyén nhé gon dugc gén
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cung véi dong co.

Dung chay khong tai (IS)

Phuong tién dimg chay khong tai (phuong tién IS) d& cap dén phuong tién
duroc didu khién dimg chay khong tai (IS) va bao gdm hé théng dimg chay khong tai
(hé théng giam chay khong tai). Hé théng dimg chay khong tai ¢6 thé dugc goi 12 ISS.
ISS d& cap dén hé théng trong d6 dong co duge diéu khién dé dimg khi phuong tién
dang d5 hoac dimg. Trong ISS, dong dién can thiét cho phuong tién duge cung cép
béi &c quy gin trén phuong tién khi dong co dung. Trong ISS, khi dong co dimg,
dong co s& duge khoi dong lai khi SOC cla ngan dat dén ngudng x4c dinh trude.
Khoang thoi gian tir khi dimg ddng co bang cach db hoic dimg phuong tién cho dén
khi khoi dong lai dong co dugc goi 1a khoang thoi gian dimg chay khong tai (giai
doan IS). Trong thoi gian IS, dong dién tai tuong tmg véi muc tiéu thu cia hé théng
dién cua phuong tién va dong dién khoi dong tai thoi diém khoi dong lai dong co sé&
duogc x4 ra khoi ac quy.

Sau day, VRLA va h¢ théng du trit dién ning theo phuong 4n clia sang ché
s& dugc mo ta cu thé hon. Tuy nhién, séng ché khong bi gii han & phuong 4n sau.
VRLA

T4m dién cuc 4m

TAm dién cuc 4m thuong bao gém bo thu dong dién 4m va vat liéu dién cuc
am, con vat liéu dién cuc 4m dugc gilt béi bo thu dong dién am.

B thu dong dién 4m

Bb thu dong dién 4m c6 thé duge chudn bi bang cach duc chi (Pb) hodc hop
kim chi, hodc c6 thé duoc chuin bi bang cach xir 1y tAm chi hodc tAm hop kim chi.
Vi du vé phuong phap xt Iy bao gdm x1r Iy mé rong hoac xu ly rép. Tt hon 12 nén
st dung bd thu dong dién dang ludi 1am bo thu dong dién &m vi vét liéu dién cuc &m

rat dé do.
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Hop kim chi dugce st dung cho bd thu dong dién 4m ¢ thé 12 hop kim bat ky
~ gbc Pb-Ca va hop kim gbc Pb-Ca-Sn. Chi hogc hop kim chi ¢6 thé chira thém, dudi
dang nguyén td phu gia, it nhit mot nguyén t6 dugc chon tir nhém bao g@)m Ba, Ag,
Al, Bi, As, Se, Cu, va tuong tu. Bo thu dong dién am c6 thé bao gdm 16p bé mat. Lop
b& mit va 16p bén trong ctia bd thu dong dién 4m c6 thé c6 thanh phan khic nhau.
L&p bé mit ¢6 thé duge cung cAp trong mot phan ctia bd thu dong dién 4m. Lép bé
mit c6 thé duoc b tri & phan méu cta b thu dong dién am. Lép bé mit cta phén
mAu c6 thé chira hop kim Sn hogc Sn.

Vat liéu dién cuc A&m

Vit lidu dién cuc 4m chira, dudi dang thanh phan thiét yéu, vat liéu hoat tinh
am (chi hodc chi sulfat) thé hién cong suét thong qua phan tng oxi hoa khir. Vatliéu
hoat tinh 4m & trang thai tich dién 1a chi xép, nhung tAm dién cuc 4m khong dinh hinh
thuong dugc ché tao béng bot chi. Vatlidu dién cuc 4m con chira vt liéu cacbon dudi
dang chét phu gia. Vat liéu dién cuc am c6 thé chia thém chét phu gia (chit gidn no
hitu co, bari sulfat, v.v.) ngoai vét liéu cacbon.

Vit liéu cacbon

Vi du vé vt liéu cacbon c6 trong vat liéu dién cuc am bao g@)m mudi than,
than chi, cacbon cting, cacbon mém va céc loai tuong tu. Vi du vé mudi than bao gém
mudi axetylen, mudi 10, va mudi den. Muoi 16 con bao g@)m ca mudi ketjen (tén sén
phém). Than chi ¢6 thé 13 vat liéu cacbon bao gdm cAu triic tinh thé kiéu than chi va
¢6 thé 13 than chi nhén tao hoic than chi tu nhién. Mgt loai vat li¢u cacbon c6 thé
dugec st dung don 1€, hodc co thé st dung két hop hai hodc nhiéu loai vét liéu dé.

Trong ban mo ta nay, trong sb cac vat liéu cacbon, vat liéu cacbon trong dé
ty 1& mét d6 In/I cta dinh (dai D) xuét hién trong pham vi tir 1.300 cm™ tr& 1én va
1.350 cm! tré xubng trong phé Raman dén dinh (dai G) xuét hién trong pham vi tir

1.550 cm™! tré& 16n va 1.600 cm™ tré xudng 12 0 trd 1én va 0,9 tro xubng duge goi 1a
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than chi. Than chi ¢6 thé 14 than chi nhén tao hodc than chi tir nhién.

Dién tich bé mit riéng BET Sc cua vt liéu cacbon 12 650 m?/g tré 1én. Khi
dién tich bé mit riéng BET Sc nhé hon 650 m?/g, rat khé dé ngan chan sy tich tu chi
sulfat trong tAm dién cuc 4m ngay ca khi ham luong vat liéu cacbon la 0,5% khbi
luong tré 1én. T quan diém dam bao ngin chin sy tich tu chi sulfat cao hon, dién
tich bé mit riéng BET Sc tét hon 12 750 m%/g tré 1én va ¢6 thé 12 800 m*/g tr& 1én. Tir
quan diém dam bao ngin chin sy tich tu chi sulfat cao hon, dién tich bé mit riéng
BET Sc tét hon 12 1.000 m%/g tr& xubng.

Tir quan diém dé dang kiém soét dién tich bé mat riéng BET Sc cta vat liéu
cacbon trong pham vi trén, vat liéu cacbon t6t hon 12 chira it nhat mudi 10 (dic biét 1a
mudi Ketjen). Vit liéu cacbon co6 thé chira mudi 10 (dic biét 1a mudi Ketjen) va cac
vat liéu cacbon khac. Khi hai hodc nhiéu loai vat liéu cacbon dugc két hop, loai vat
liéu cacbon dugc két hop co6 thé duogc chon hoic ty 1€ ¢6 thé duoc diéu chinh sao cho
dién tich bé mit riéng BET Sc cua toan b vét li¢u cacbon nam trong pham vi trén.

Ham lugng Ce ctia vat liéu cacbon trong vét liéu dién cuc am 12 0,5% khéi
lugng trd 1én. Khi ham luong Ce ctia vat liéu cacbon nhé hon 0,5% khéi luong, tac
dung ngén chan sy tich tu chi sulfat trong tAm dién cuc 4m khong phu thudc vao dién
tich b& mit riéng BET Sc cua vat lidu cacbon. Tir quan diém dam bao hi¢u qua cao
hon trong viéc ngin chan sy tich tu chi sulfat, ham lugng Cc cuia vét liéu cacbon ¢o
thé 12 0,75% khéi lwong tré 1én. Ham lugng Cc cta vat liéu cacbon, vi du, 14 3% khéi
luong trd xudng va cé thé 12 2% khéi lugng trd xudng.

Ham luong Cc ctia vét liu cacbon ¢co6 thé 12 tir 0,5% khdi luong trd 1én va tir
3% khéi luong trd xudng (hodc 2% khéi luong tré xubng), hoic 0,75% khéi luong
tros 16n va 3% khéi luong trd xubng (hodc 2% khéi luong tré xudng).

Chét gian nd hitu co

Vi duy, nhu chét gidn no hitu co, it nhAt mot chét duoc chon tir nhém bao gém
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céc hop chét lignin va chét gi&n n& hitu co tong hop ¢6 thé duoc sir dung.

Vi du vé cac hop chét lignin bao gbm lignin va céc dan xuét lignin. Vi du vé
dan xuét lignin bao gdm axit lignin sulfonic hodc mubi cua ching (nhu mubi kim loai
kiém (mudi natri va mudi tuong tu)), va cac dang tuong tu.

Chét gisn nd hitu co tong hop dugc sir dung trong 4c quy chi-axit thudng 12
chét ngung tu hitu co (sau day goi don gidn la chét ngung tu). Chit ngung tu 12 hop
chét c6 thé thu dugc bang phan ing ngung tu. Chéat ngung tu ¢6 thé chira don vi hop
chét thom (sau day, con dugce goi 1a don vi hop chét thom). Pon vi cia hop chét thom
d& cap dén don vi c6 ngudn gbc tir hop chit thom dugc két hop trong chit ngung ty.
Nghia 13, don vi hop chét thom 14 gbc ctia hop chét thom. Chét ngung tu c6 thé chira
mot loai hoac hai hoéc nhiéu loai don vi hop chét thom.

Vi du v& chét ngung tu bao gdém chéit ngung tu ctia hgp chat thom véi hop
chét aldehyt. Chét ngung tu nhu vay c6 thé dugc téng hop bang cach cho hop chét
thom phan Ung véi hop chét aldehyt. O day, c6 thé thu duoc chéat ngung tu chua
nguyén t luu huynh bang cach thuc hién phan ng gitra hop chét thom va hop chét
aldehyt véi su c6 mat cua sulfit hodc s dung hop chét thom c6 chira nguyén td luu
huynh 1am hop chét thom (vi du, bisphenol S). Vi du, ham luong nguyén t6 Iuu huynh
trong chat ngung tu ¢6 thé dugc didu chinh bing cach didu chinh it nhét mot lugng
sulfit va lugng hop chét thom chita nguyén t6 luu huynh. Phuong phap nay c6 thé ap
dung cho trudong hop st dung nguyén liéu thd khac. Hop chét thom duogc ngung tu
dé thu dugc chét ngung tu cd thé 12 mot loai hodc hai hodc nhiéu loai. Hop chét
aldehyt c6 thé 1a aldehyt (vi dy, formaldehyt) hogc chét ngung tu (hodc polyme) cta
aldehyt. Vi du vé chét ngung tu aldehyt (hodc polyme) bao gdm paraformaldehyt,
trioxan va tetraoxymetylen. Hop chét aldehyt c6 thé duge sir dung don 1é hodc két
hop véi hai hodc nhiéu loai trong sé ching. Formaldehyt dugc wu tién hon xét vé kha

ning phéan ung cao v61 hop chét thom.
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Hop chét thom c6 thé c¢6 nhém chira luu huynh. Nghia 13, chét ngung tu c6
thé 14 polyme hitu co chira nhiéu vong thom trong phén tir va chira nguyén td Tuu
huynh 12 nhém chira Iuu huynh. Nhém chira lvu huynh c6 thé dugc lién két truc tiép
vGi vong thom chira trong hop chét thom, va vi du, c6 thé dugc lién két voi vong
thom & dang chudi alkyl 6 nhém chira Iuu huynh. Trong sb cac nhém chira luu huynh,
nhém axit sulfonic hodc nhém sulfonyl ¢ dang 4n dinh duge uu tién. Nhom axit
sulfonic c6 thé ton tai & dang axit hodc ¢6 thé ton tai & dang mudi nhu mubi Na.

Vi du vé vong thom ctia hgp chét thom bao gdm vong benzen va vong
naphtalen. Khi hop chét thom c6 nhiu vong thom thi nhiéu vong thom c6 thé dugc
lién két bing lien két truc tiép hozc nhém lién két (vi du, nhém alkylen (bao gdm
nhém alkyliden), nhém sulfon), hogc nhém tuong ty. Vi du vé cAu tric nhu vay bao
gdm cu tric bisaren (biphenyl, bisphenylalkan, bisphenylsulfon, va cAu tric tuong
tu).

Vi du v& hop chat thom bao gdm hop chét c6 vong thom va nhém chirc (nhém
hydroxy, nhém amino, va nhém tuong ty). Nhom chire ¢6 thé duoc lién két truc tiép
v6i vong thom, hodc ¢6 thé dugce lién két dudi dang chudi alkyl c6 nhém chic. Luu
y rang nhém hydroxy cfing bao gdm mubi ctia nhém hydroxy (-OMe). Nhém amino
cling bao gdm mubi ctia nhém amino (mudbi c6 anion). Vi du v& Me bao gdm cac kim
loai kiém (Li, K, Na, v.v.) va cac kim loai Nhém 2 trong bang tuan hoan (Ca, Mg,
v.v.). Hop chét thom ¢6 thé c6 nhém chira luu huynh va nhom thé khac véi nhém
chuc (vi du, nhém alkyl hodc nhém alkoxy) trong vong thom.

Hop chét thom duéi dang bazo ctia don vi hop chét thom c6 thé 14 it nhat mot
hop chét dugce chon tr nhém bao gbdm hop chét bisaren va hop chét thom don vong.

Vi du v& hop chét bisaren bao gbm hop chét bisphenol, hop chét
hydroxybiphenyl, va hop chit bisaren c6 nhém amino (hop chét bisarlalkan c6 nhém

amino, hop chét bisarylsulfon ¢6 nhém amino, hop chét biphenyl ¢4 nhém amino, va
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dang tuong tu). Trong sb d6, hop chét bisphenol dugc uu tién.

Vi hop chét bisphenol, bisphenol A, bisphenol S, bisphenol F, va hop chét
tuong tu dugc uu tién. Vi du, hop chét bisphenol ¢6 thé chua it nhit méot hop chét
duoc chon tir nhém bao gdm bisphenol A va bisphenol S. Bing cach st dung
bisphenol A hodc bisphenol S, ¢6 thé thu dugc tac dung chéng co ng6t vuot trdi trén
vét liéu dién cuc am.

Hop chét bisphenol c6 thé c6 khung bisphenol va khung bisphenol c6 thé c6
nhém thé. Nghia 13, bisphenol A ¢6 thé c6 khung bisphenol A va khung nay c6 thé ¢6
nhém thé. Bisphenol S c¢6 thé cé khung bisphenol S va khung nay c6 thé c6 nhom thé.

La hop chit thom don vong, hop chit hydroxymonoaren, hop chét
aminomonoaren, va hop chét twong ty dugc uu tién. Trong s6 d6, hop chét
hydroxymonoaren dugc uu tién hon.

Vi du vé& hop chéat hydroxymonoaren bao gdm hop chéit hydroxynaphtalen va
hop chét phenol. Vi dy, t5t hon 12 sir dung hop chét axit phenolsulfonic 12 hop chét
phenol (axit phenol sulfonic hodc san pham thé ctia n). Nhu da mé ta & trén, nhém
hydroxy phenolic cling bao gdm mudi cia nhém hydroxy phenolic (-OMe).

Vi du vé& hop chit aminomonoaren bao gdm hop chét aminonaphtalen va hop
chét anilin (axit aminobenzensulfonic, axit alkylaminobenzensulfonic, V.V.).

Nhu duge md ta & trén, vat liéu dién cuc 4m chira vat lidu cacbon ¢6 dién tich
bé mit riéng BET Sc tuong d6i 16n. Khi str dung vt liéu cacbon nhu vay, chét gian
nd hitu co s€ dugce hép phu vao vét liéu cacbon, va ¢ thé kho thé hién mot cach hiéu
qua tac dung cua chét gisn no hitu co. TUr quan diém thé hién mot cach hiéu quéa hon
tac dung nay bang cach sir dung chét gian no hitu co, lugng bd sung Ce cia chit gian
nd hitu co dugce thém vao vat li¢u dién cuc 4m t6t hon 14 nén duoc xac dinh theo dién
tich bé mit rieng BET Sc cua vét liéu cacbon. Tur quan diém dam bao hiéu suét xa

HR & nhiét d6 thp 1a cao hon, ham lugng Ce cia chét gian né hitu co trong vat liéu
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dién cuc am tét hon 1a dap Gmg Ce > 0,368 Cc + 0,054 (1). Tl quan diém néng cao
hon nita hiéu sut x4 HR & nhiét d6 thap va tic dung ngdn chan su giam trong dung
dich dién phén, lugng bd sung Ce clia chét giin né hitu co t6t hon 12 0,372 Cc + 0,092
<Ce (2). Tir quan diém nang cao tc dung ngan chin sur suy giam kha nang chép nhan
dién tich, luong b sung Ce ctia chit gidn né hitu co t6t hon 14 théa méan Ce < 0,373
Cc + 0,249 (3). Cac mbi quan hé nay dugc thiét 1ap trong pham vi trong d6 dién tich
bé mit riéng BET Sc ctia vét liéu cacbon 12 650 m*/g trd 1én (hodc 750 m?/g trd 1én,
hodc 800 m¥g trd 1én) va 1.000 m¥g tr& xudng.

Mbi quan hé tir (1) dén (3) thu duoc tir két qua danh gia hiéu suat ciia higu
suit x4 HR & nhiét do thAp, kha ning chdp nhan dién tich va sy giam trong dung dich
dién phan bing cach sir dung nhidu vét liéu cacbon c6 dién tich bé mit riéng BET Sc
khéc nhau. Cu thé hon, vt liéu cacbon c6 dién tich bé mit riéng BET Sc trong pham
vi trén duoc str dung, va ham lugng Cc cta vat liéu cacbon va luong bd sung Ce ciia
chét gisn nd hitu co duge thay dbi dé thuc hién danh gia trén. Mdi quan hé gitra ham
lugng Cc cua vét liéu cacbon va luong bd sung Ce cia chat gidn nd hitu co tai thoi
diém nay duoc minh hoa trong Fig. 3.

M&i hidu sut duoc danh gid bing quy trinh s& duge mo ta sau. M&i hiéu suét
duoc danh gia theo cac tiéu chi sau.

Hiéu suat x4 HR & nhiét d6 thap

a: Thoi gian x4 HR & nhiét d6 thap 12 200 gidy tro 1én.

b: Thoi gian x4 HR ¢ nhiét d§ thap 14 180 gidy tro 1én va dudi 200 gidy.

¢: Thoi gian x4 HR ¢ nhiét do thap 1a duéi 180 gidy.

Kha ning chip nhén sac

a: Dong dién 100 gidy 12 0,5 A tré 1én va 0,7 A trG xudng.

b: Dong dién 100 gidy 16n hon 0,7 A va 0,8 A trd xubng.

c¢: Dong dién 100 gidy 16n hon 0,8 A hoédc nho hon 0,5 A
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Giam dung dich dién phan

a: Luong khtr cia dung dich dién phan nho hon 10% khéi luong.

b: Luong khtr ciia dung dich dién phan 1a 10% khéi luong trd 1én va nhd hon
15% khéi luong.

¢: Luong khtr ctia dung dich dién phan 1a 15% khéi luong trd 1én.

Trong Fig. 3, c4c két qua thu dugc bang cach danh gia toan dién cac két qua
danh gia hiéu suét tuong tmg theo céac tiéu chi sau dugc biéu thi bing biéu dd.

A: Cé hiu suét xa HR & nhiét do thép va kha ning chap nhan dién tich déu
duoc danh gia 12 a va mic giam dung dich dién phén dugc danh gia 12 a hoac b.

B: Dénh gi4 hidu suét xa HR & nhiét do thp 12 b, danh gia kha nang chp
nhén dién tich 13 a, d4nh gia luong khir ciia dung dich dién phén la a hodc b, hodc
dénh gia ca hiéu suat xa HR & nhiét do thap va danh gia kha nang chép nhan dién tich
14 b va danh gi4 do giam cua dung dich dién phén 12 a.

C: Viéc danh gia khong dugc phan loai thanh A hodc B.

Dbi véi dir lieu duge vé dd thi, d6i véi mdi Cc, phuong trinh thu dugc béng
phép tinh gan ding tuyén tinh cla diém gi6i han trén ma tai d6 danh gia téng thé 1a
A ¢6 lién quan dén Cong thirc (3), va 1a Ce = 0,373 Cc +0,249. Hon nita, doi v6i mdi
Cc, phuong trinh thu dugc bang phép tinh gén ding tuyén tinh cta diém ma tai d6
dénh gi4 thng thé 1a B ¢6 lién quan dén Cong thirc (2) va, 12 Ce = 0,372 Cc + 0,092.
Trong mot diém nam duéi phuong trinh nay, phuong trinh thu dugc bang phép tinh
gin ding tuyén tinh cla diém gi6i han trén ma tai d6 danh gi4 tong thé 1a C 6 lién
quan dén Céng thirc (1), va 12 Ce = 0,368 Cc + 0,054. Trong mbi biéu thirc gan dung
dugc minh hoa trong Fig. 3, gid tri sb duoc bidu thi bing R? 12 phan du cua phép tinh
gén ding tuyén tinh.

Nhu minh hoa trén Fig. 3, tai Ce <0,368 Cc + 0,054, thoi gian xa HR & nhiét

d6 thap nho hon 180 gidy dbi véi hau hét cac diém, va khi thoa man Cong thic (1),
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thoi gian x4 HR ¢ nhiét do thap dat dugc 180 gidy trd 1én. Khi Cong thire (2) duge
thoa min, s& thu dugc thoi gian x4 HR & nhiét do thép cao hon, va sy gidm trong
dung dich dién phan s& dugc ngan chan. Khi Cong thuc (3) duoc thoa man, c6 thé dat
duogc kha ning chép nhén sac cao hon.

Bari sulfat

Vat liéu dién cuc am cd thé chira bari sulfat. Him lugng bari sulfat trong vét
lidu dién cuc am, vi du, 1a 0,05% khéi lugng tror 1én va c6 thé 1a 0,10% khoi lugng
tré 18n. Vi du, ham luong bari sulfat trong vat liéu dién cyc &m la 3% khéi lugng trd
xudng va c6 thé 12 2% khéi luong tré xudng.

Ham luong bari sulfat trong vat liéu dién cuc 4m c6 thé 1a 0,05% khdi luong
tr& 16n va 3% khéi lugng tré xudng, 0,05% khéi lugng trd 1én va 2% khdi luong tro
xubng, 0,10% khdi luong tré 1én va 3% khéi lugng tré xudng, hodc 0,10 % khéi
luong trd 1én va 2% khéi lugng tro xubng.

Phaén tich vét liéu dién cuc 4m hodc céc thanh phan cAu thanh

Sau déy, phuong phép phan tich vét liéu dién cuc am hodc cac thanh phan
cu thanh ctia n6 s& dugc mo ta.

(1) Dinh lugng vat li¢u dién cuc &m

Ac quy chi-axit ¢ trang thai sac dﬁy duoc thao roi dé thu tAm dién cuc 4m
dung dé phéan tich. TAm dién cuc 4m thu dugce duoc rira béng nuée dé loai bo axit
sulfuric khoi tAm dién cuc 4m. Viéc ria bang nude duge thuc hién cho dén khi xac
nhan ring mau cia gidy thir pH khong thay déi bing cach 4n gidy thir pH vao bé mit
cua tAm dién cuc am da dugc ria bang nudc. Tuy nhién, viéc rira bang nudc dugc
thuc hién trong vong hai gio. TAm dién cuc 4m duoc rira bang nude duge sdy kho &
nhiét o 60 + 5°C trong mdi truong ap suit giam trong khoang sau gio. Khi tdm dién
cuc am cé chi tiét dinh, chi tiét dinh s& dugc loai bo khoi tAm dién cuc 4m béng cach

boc. Khéi luong ciia san phém séy kho (tém dién cuc 4m) dugc do. Tiép theo, vatliéu
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dién cuc am duoc cao va tch rakhoi b thu dong dién am dé thu dugc mau (sau day
goi 12 mAu A). MAu A dugc nghién khi can thiét va duge phén tich cac thanh phén
chu thanh cua vat liéu dién cuc am.

Vat liéu dién cuc 4m bam vao b thu dong dién am duoc loai bo béng cach
thuc hién xir 1y siéu 4m trong khi bd thu dong dién 4m dugc ngam trong nudc. Bo thu
dong dién &m thu duoc duoc rira sach bang nudc va lam kho, sau dé do khéi luong
cua bd thu dong dién am. Khdi lugng cta vt liéu dién cuc am thu duge bfmg cach
trir khéi Iwong ctia bd thu dong dién 4m tir khdi lugng ctia tAm dién cuc am. Khoi
luong cia vat liéu dién cuc 4m trong ngin duge tinh bang cach cdng khéi lugng cua
vat liéu dién cuc &m cho tAt ca c4c tAm dién cuc Am trong ngan.

(2) Phén tich dinh tinh chét gifn nd hitu co trong vat liéu dién cuc &m

MAu nghién A duge ngam trong dung dich nudc natri hydroxit (NaOH) 1
mol/L dé chiét chat gian né hitu co. Néu dich chiét chtra nhiéu chét gian n¢ hiru co,
thi sau d6 m&i chét gin nd hitu co duge tach ra khoi dich chiét. POi v6i mdi vét ligu
duoc tach c6 chira timg chét gidn nd hitu co, cac thanh phan khong hoa tan dugc loai
bd br:ing cach loc, va dung dich thu dugc dugc khir mubi, sau d6 cd dic va séy kho.
Qua trinh khtr mudi duoc thuc hién bang cach st dung cot khir mubi, 1am cho dung
dich di qua mang trao ddi ion hodc bang cach dit dung dich vao 6ng thim tach va
ngam dung dich vao nudc ct. Dung dich dugc siy kho dé thu dugc mau bot (sau day
goi 1a mAu B) ctia chét gisn nd hitu co.

Mot loai thiét bi gisn nd hiru co duge xac dinh bang cach st dung Kkét hop
thdng tin thu duogc tur phé héng ngoai dugc do bé’mg mAu B cia thiét bi gidn no hitu
co thu dugc nhu mo ta & trén, phé hép thu tia cuc tim nhin théy dugc do béng may
quang phd hip thu tia cuc tim nhin thy sau mau B dugc pha loang bang nudc cat
hoic chit trong tu, hodc phd cong hudng tir hat nhan (nuclear magnetic resonance -

NMR) ctia dung dich thu dugc bang cach hoa tan mau B trong dung mdi xac dinh
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trude nhu nudc nang, va chét tuong tu.

(3) Phan tich dinh lugng vt liéu cacbon va bari sulfat

Thém 50 ml axit nitric c6 ndng d6 20% khéi lugng vao 10 g mAu A d4 nghién,
va lam néng trong khoang 20 phut dé hoa tan thanh phan chi duéi dang ion chi. Tiép
theo, hdn hop thu duge duoc loc va cac chét rin nhu vat liéu cacbon va bari sulfat
duoc loc ra.

Chét rin thu duoc dugce phén tan trong nudc dé tao thanh chit phén tén, sau
do cac thanh phén ngoai trir vat liéu cacbon va bari sulfat (vi duy, vat liéu gia cd) duge
Joai bo khoi chét phan tan bing céch st dung sang. Tiép theo, hé phan tén duoc loc
hut béng cach sur dung bd loc mang co khdi luong duge do trude, va bo loc mang
duoc 1am khd ciing véi mau da loc trong may sdy & nhiét d§ 110°C + 5°C. MaAu thu
duge 12 mAu hdn hop cia vét liéu cacbon va bari sulfat (sau ddy con goi la mau C).
Khéi luong (Mm) ctia mau C duoc do bang cach trur di khdi lugng ctia bd loc mang
tir tbng khdi luong cia mau C da sdy kho va bd loc mang. Sau do, mau C dugc sdy
kho duoc cho vao ndi nung cling véi bd loc mang rdi bt va nung & nhiét do 1.300°C
hodc cao hon. Phan con lai 13 oxit bari. Khéi lugng bari sulfat (M) duoc xac dinh
bing cach chuyén dbi khéi lugng bari oxit thanh khéi lwong bari sulfat. Khéi lugng
cta vat liéu cacbon dugc tinh bing cach 1§y khéi luong M trir di khéi luong M. Ty
1¢ (% khéi luong) cla timg khdi luong trong méau A dugc xac dinh, va dugc 1éy la
ham luong Cc ctia vat liéu cacbon va ham lugng chi sulfat trong vt liéu dién cuc 4m.

(4) Dién tich bé mit riéng BET Sc cua vat liéu cacbon

(4-1) Tach vat liéu cacbon

Léy mot lugng mau A di nghién dugc xac dinh trude va do khéi luong cta
né. Déi v6i mau A, thém 30 mL dung dich nude axit nitric ¢6 néng do 60% khéi
lugng vao mdi 5 gmAu A, va 1am néng hdn hop nay ¢ 70°C + 5°C. Thém 10 g dinatri

etylendiamintetraaxetat, 30 mL nuéc amoniac ¢6 ndng do 28% khéi luong vao hdn
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hop thu dugc va 100 mL nugce vao mdi 5 g mau A, va tiép tuc 1am néng dé hoa tan
thanh phan hoa tan. Méu A dugc xit 1y trude theo cach nay. Chét 16ng phén tan thu
dugc tir qua trinh x{ 1y trude duoce loc bang bo loc mang (m&: 0,1 pm) dé thu duoc
chét rén. MAu thu dugc duge dua qua sang c6 15 sang 500 pm dé loai bo cac thanh
phan c6 kich thude 16n (vét liéu gia cb), cac thanh phan lot-qua sang dugc thu lai dudi
dang vit liéu cacbon.

(4-2) Do dién tich bé mat riéng BET Sc

Dién tich bé mit rieng BET Sc cua vat liéu cacbon thu dugc trong (4-1) néu
trén duoc x4c dinh bang phuong ‘phép hAp phu khi st dung phuong trinh BET. Cu thé
hon, vat liéu cacbon dugc xu ly trude bang cach 1am néng & nhiét o 150°C + 5°C

trong 1 gid trong dong khi nito. St dung vat liéu cacbon da dugce xur ly trude, dién

tich bé mit rieng BET duoc xac dinh bang thiét bi sau day trong cac diéu kién sau,

va dugce xéc dinh 14 dién tich bé mit riéng BET Sc cta vt liéu cacbon.

Thiét bi do: TriStar 3000 dugc san xuét béi Micromeritics Instrument
Corporation.

Khi hap phu: khi nito ¢6 d§ tinh khiét tir 99,99% tré 1én

Nhiét d6 hip phu: nhiét d6 diém sbi nito long (77 K)

Phuong phép tinh dién tich bé mit riéng BET: theo 7.2 cua JIS Z 8830:2013

(Khac)

Ac quy chi-axit c¢6 thé dugc san xuét bang phuong phap san xuét bao gbm it
nhét bude thu tm dién cuc am.

T4m dién cuc am thu duge bang phuong phap san xuét bao gém buéc chudn
bi bt nhio dién cuc 4m c6 chira bt chi, vat liéu cacbon, nude va axit sulfuric, budc
san xudt tAm dién cuc am khdng dinh hinh bﬁng cach str dung bot nhdo dién cyc am,
va budc tao thanh tAm dién cuc 4m khong dinh hinh.

Miéng dén dién cuc am c6 thé chura chat gian né hiru co va cac chat phu gia
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khac nhau néu can thiét. Miéng d4n dién cuc 4m dugc chuén bi bang cach tron nguyén
liéu tho. Tt hon 12 nén thém chét gisn né hiru co vao bot nhio dién cuc am sao cho
luong Ce (% khdi luong) duge thém vao cta chét gidn nd hitu co trong vat liéu dién
cuc am thoa man mbi quan hé ciia Cong thire (1) néu trén (t6t hon 13 Cong thire (2)
néu trén). Chét gidn n¢ hitu co ¢ thé duoc thém vao bot nhio dién cuc m sao cho
luong bd sung Ce cua chét gisn nd hitu co thoa man méi quan hé ctia Cong thire (3)
néu trén.

TAm dién cuc &m khong dinh hinh c6 thé thu duoc bang cach 4p dung hodc
db dy bot nhio dién cuc Am 1én hogc vao bo thu dong dién 4m. Bude san xuét tim
dién cuc 4m khong dinh hinh c6 thé bao gdm bude xu Iy va 1am kho thém san phdm
dugc mg dung hodc san phém duoc lam day thu dugc bang cach trat hodc dd bot
nhio dién cuc 4m 1én hodc vao bd thu dong dién am. Tét hon 12 nén xir 1y san pham
da trat hodc san phém da db déy & nhiét do cao hon nhiét 46 phong va do 4m cao.

Su hinh thanh c6 thé dugc thyc hién bing cach sac phan tir béang dién & trang
thai trong d6 phan tir bao gdm tdm dién cyc &m khong dinh hinh duge ngém trong
dung dich dién phan chira axit sulfuric trong hop chira 4c quy chi-axit. Tuy nhién,
viéc tao hinh cé thé duoc thuc hién trude khi 4c quy chi-axit hodc phén tir duoc 1ap
rép. Su hinh thanh tao ra chi xop.

T4m dién cuc duong

TAm dién cuc duong thudng bao gém bd thu dong dién duong va vét liéu
dién cuc duong. Vat liéu dién cuc duong dugce gilt boi bo thu dong dién duong. Tam
dién cuc duong cua Ac quy chi-axit c6 thé dugc phan loai thanh loai dén, loai boc, va
loai tuong tu. Mot tm dién cuc duong dang dan duge st dung phu hop.

Bo thu dong dién duong co thé duoc chuén bi bang cach dbc chi (Pb) hodc
hop kim chi, hodc ¢ thé dugc chuan bi bang cach xur 1y tAm chi hodc tim hop kim

chi. Vi du v& phuong phép xur 1y bao gdm xir Iy m& rong hodc xir 1y rap. Tét hon 1a
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nén sir dung bo thu dong dién dang ludi 1am b thu dong dién duong vi vat liéu dién
cuc duong rat dé da.

Duéi dang hop kim chi duge sir dung cho bd thu dong duong, hop kim gbe
Pb-Sb va hop kim gdc Pb-Ca-Sn dugc wu tién hon vé kha nang chdng an mon va d
bén co hoc. Bo thu dong dién duong cé thé bao gdm 16p bé mit. Lép bé mit va 16p
bén trong cta bd thu dong dién duong ¢ thé c6 thanh phan khac nhau. Lép bé mit
c6 thé dugc cung cip trong mot phan ctia bo thu dong dién duong. Lép bé mit chi c6
thé dugc cung cép trén phan ludi, chi trén phan méu, hogc chi trén phan sudn khung
ctua bd thu dong dién duong.

V4t liéu dién cuc duong chira trong tAm dién cuc duong chira vat liéu hoat
tinh duong (chi dioxit hodc chi sulfat) thé hién cong suét thdng qua phan tmg oxi héa
khir. VAt lidu dién cuc duong c6 thé chtra chat phu gia khac néu cén thiét.

Nhu da mé ta & trén, t9 18 15 rdng thi nhat trong vét liéu dién cuc duong tét
hon 12 tir 9% theo thé tich trd 1én va c6 thé 13 15% theo thé tich tr&r 1én. Khi ty 1816
rdng thir nhit ndm trong pham vi nhu vay, c6 thé ngan chin sy giam hiéu sudt xa HR
& nhiét do thép sau khi bao quan VRLA trong mdt thoi gian dai, va dé dam bao hiéu
suit x4 HR & nhiét dd phong vuot trdi va hiéu sut chu trinh HR & nhiét dd phong.
TU quan didm dam bao cong suét cao va ngin chin su hu hong cla tam dién cuc
dwong, ty 18 13 réng thit nhat c6 thé, vi du, 25% theo thé tich tré xudng, 20% theo thé
tich tr& xudng, hodc 14% theo thé tich tro xudng.

Ty 16 16 rong thu nhét trong vt liéu dién cuc duong c6 thé 13 9% theo thé
tich trd 1én (hoiic 15% theo thé tich trd 1én) va 25% theo thé tich tré xudng, 9% theo
thé tich trd 1én (hodic 15% theo thé tich trd 16n) va 20% theo thé tich tré xudng, hoac
9% theo thé tich trd 1én va 14% theo thé tich tr& xubng.

TAm dién cuc duong dang dan khong dinh hinh dugc tao ra béng cach d6 déy

bot nhio dién cuc duong vao bd thu dong dién duong, sau do xur ly va lam kho bot
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nho. Bt nhdo dién cuc duong duge didu ché bing cach tron bot chi, chat phu gia,
nudc, va axit sulfuric. Vi dy, ty 1€ 16 rong thir nhét ¢6 thé duge didu chinh bang cach
didu chinh luong nudc va lugng axit sulfuric khi chuén bi bot nhio dién cuc duong.

TAm dién cuc duong thu duge bang cach hinh thanh tAm dién cuc duong
khong dinh hinh. Sy hinh thanh c6 thé duge thyc hién bang cach sac phan tir & trang
théi trong d6 phan tir bao gdm tAm dién cuc duong khong dinh hinh dugc ngédm trong
dung dich dién phéan chtra axit sulfuric trong hop chira 4c quy chi-axit. Tuy nhién,
viéc tao hinh cd thé duoc thuc hién trude khi Ac quy chi-axit hodc phén tir duoc lép
rép.

Vi du, ty 18 NAM/PAM 14 1,25 tr& xudng, va c6 thé 1a 1,21 tr& xudng. Nhu
43 mé ta & trén, £y 16 NAM/PAM tét hon 1a nho hon 1,21. Tir quan diém dam béao
hidu suAt x4 HR & nhiét d phong cao hon, ty 18 NAM/PAM tét hon 14 1,05 tré xudng
va t6t hon nita 1a 1,04 tr& xudng. Vi du, gii han duéi cua ty 16 NAM/PAM 10,4 tré
1én. Ty 16 NAM/PAM c6 thé dugc diéu chinh, vi du, bang cach diéu chinh ham luong
chi trong tAm, mat d6 vat liéu dién cuc, do day cua tdm, sd luong tAm, va tuong tu.

Phan tich vét liéu dién cuc duong

Vat liéu dién cuc duong dugc phan tich béng vat liéu dién cuc duong dugc
thu thép tir tim dién cyc duong 14y ra khoi dc quy chi-axit & trang thai dugc sac day.

Vat liéu dién cuc duong dugc thu thap tur tAm dién cuc duong theo quy trinh
sau day. Dau tién, dc quy chi-axit & trang thai sac dly duogc théo roi va tAm dién cuc
duong thu dugc dugcrua béng nudc dé loai bo thanh phan axit sulfuric khoi tAm dién
cuc duong. Viéc rua béng nudc dugc thuc hién cho dén khi x4c nhén ring mau cia
gidy thir pH khong thay d6i bang cach 4n gidy thtt pH vao bé& mat cua tAm dién cuc
duong da duoc rira bang nude. Tuy nhién, viéc rira bang nudc dugce thue hién trong
vong hai gio. TAm dién cuc duong dugce ria béng nude dugce siy khd & nhiét do 60°C

+ 5°C trong khoang sdu gid. Sau khi kho, khi dua chi tiét dinh vao tAm dién cuc

34

34/68



52759

duong, chi tiét dinh s& dugc loai bé khoi tAm dién cuc duong bang cach béc. Bang
cach nay, thu dugc 4m dién cuc duong dé phan tich.

(1) Khéi hrong vat liéu dién cuc duong

Khéi lugng ctia vat liéu dién cuc duong duge xac dinh theo mo ta dinh luong
cua vat liéu dién cuc Am ngoai trur viéc sir dung tAm dién cuc duong dé phén tich. Ty
16 PAM/NAM dugc xéc dinh tur khéi lugng thu dugc cua vat liéu dién cuc duong va
khdi lwong ctia vét liéu dién cuc 4m.

(2) Ty 18 15 rdng thr nhat

V4t liéu dién cuc duong (sau day goi la mau D) dé phén tich thu dugc béng
cach thu thap vt liéu dién cuc duong tir ving cén trung tam theo hudng doc va ngang
trong do tAm dién cuc duong dé phén tich dugc md ta ¢ trén duge nhin tir phia trude.

Mau D duoc st dung dé do tong thé tich 18 rdng va sy phéan b 16 réng bang
phuong tién do do xbp thily ngan (may do do x0p tu dong, Autopore IV 9505 do
Shimadzu Corporation san xuAt). Trong sw phan b 13 rdng nay, ty 1é dua trén thé tich
(% theo thé tich) ctia 15 réng thr nhat trén tong thé tich 16 rong dugc xac dinh. Ty 1&
nay la ty 1& (% theo thé tich) cia cac 10 rdng thu nhét trong vat liéu dién cuc duong.
Téng thé tich 15 rdng va su phan b 18 rdng duge do theo céc diéu kign sau day.

Géc tiép xuc: 130°

St cang bé mit: 484 dyn/cm

Pudng kinh 13 rdng: 0,0055 pm tr& 18n va 170 pm tré xudng

Phan phén cach

VRLA thudng bao gdm phén phan cach ndm gitra tAm dién cyc 4m va tAm
dién cuc duong. Phin phan cach bao gdm vai khong dét. Vai khong dét 1a tAm tham
trong d6 cac sgi thity tinh dugc bén vao nhau ma khong cAn dét. Do day cia cac phan
phén cach nam gitra tAm dién cuc 4m va tAm dién cuc duong c6 thé duoc lua chon

phu hop véi khoang céch gitra dién cuc. S6 luong phﬁn phén cach cé thé dugc chon
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theo s6 luong giita céc cuc.

Vai khéng dét c6 chu yéu gé)m ¢0 soi. La so1i, cé thé sir dung soi thuy tinh,
soi polyme (soi polyolefin, soi acrylic, sgi polyeste (soi polyetylen terephtalat hodc
loai twong tu) va cac loai tuong tu), soi bot giéy va cac loai tu:ong tu. Trong sb do,
soi thuy tinh dugc wu tién hon. Vai khong dét co thé chira cac thanh phén ngoai soi,
ching han nhu bdt vo co khéang axit, va polyme dudi dang chét két dinh.

Tt hon 13, dudng kinh soi trung binh cuia soi thiy tinh, vi dy, tir 0,1 pm tro
1én va 25 pm tr& xubng.

Puodng kinh sgi trung binh ¢6 thé duoc x4c dinh tir cac burc anh phéng to ciia
mudi soi trd 1én duoc chon tiy y. S¢i thiy tinh ¢6 thé dugc str dung bang cach tron
cac soi c6 dudng kinh sgi don va cac sgi ¢ nhiéu duong kinh soi (vi dy, s¢i thiy tinh
1 pm va sgi thiy tinh 10 pm).

Vai khong dét co thé chira vat liéu sgi khong hoa tan trong dung dich dién
phéan ngoai soi thiy tinh. La vét liéu soi khong phai s¢i thiy tinh, ¢6 thé sir dung soi
thiy tinh, sgi polyme (vi du, soi polyolefin, soi acrylic, sgi polyeste nhu soi
polyethylen terephtalat), sgi bot giéy, va tuong tu. Vi du, t6t hon 13, vai khong dét ¢
60% khéi luong try 1én duge 1am tir vat liéu soi. Ty 1€ s¢i thuy tinh v4i vat liéu soi
chu thanh vai khong dét tét hon 12 tir 60% khéi luong trd 1én. Vai khong dét ¢6 thé
chira bot vo co (vi du, bot silic, bt thuy tinh, dét tao cat) va cac loai tuong tu.

Phan phan céch ¢6 thé chi bao gdm vai khong dét. Khi can, tdm phén cach c6
thé 13 phién vai khong dét va mang méng vi xOp, phién vai khong dét va vat liéu khac
hodc gibng véi vai khong dét, hodc san phém thu duoc bing cach gén cac héc va phan
nh6 ra véi nhau bang vai khong dét va chét liéu khac hodc gidng véi vai khong dét.

Mang méng vi xp 13 tdm xp chi yéu bao gdm cac thanh phan khac ngoai
thanh phan s¢i. Vi du, mang mong vi xbp thu duge bang cach ép dun ché phdm c6

chtra, vi du, chét phu gia tao 16 rong (it nhit mét trong sb bot polyme va dau) thanh
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dang tAm va sau d6 loai bo chét phu gia tao 15 rdng dé tao thanh 16 rong. Tét hon 12
mang mong vi x8p chtra vat liéu ¢ kha nang khang axit. Tét hon 14 nén st dung
mang vi x6p chira thanh phan polyme 1am thanh phén chinh. Duéi dang thanh phan
polyme, nén uru tién st dung polyolefin (polyetylen, polypropylen, V.V.).

Dung dich dién phan

Dung dich dién phén 14 dung dich nudc chira axit sulfuric. Dung dich dién
phan c6 thé dugc tao gel khi can thiét va dugc st dung cho 4c quy axit-chi. Dung
dich dién phén co thé chira it nhAt mot chat duoc chon tir nhém bao gém cation (vi
du, cation kim loai) va anion (vi dy, anion khong phai la anion sulfat (ion phosphat,
V.V.)) néu can. Vi du vé cation kim loai bao g@)m it nhAt mét cation dugc chon tir nhom
bao gém ion natri, ion liti, ion magie, va ion nhom.

Trong luong riéng cua dung dich dién phén trong 4c quy chi-axit & trang thai
sac déy & 20°C, vi du, 1a 1,20 tro 1én va co thé 14 1,25 trd 18n. Vi dy, trong lugng
riéng ctia dung dich dién phan & 20°C 1 1,35 tro xudng va tét nhét 1a 1,32 tr xudng.

Trong lugng riéng cua dung dich dién phén trong 4c quy chi-axit & trang thai
sac ddy ¢ 20°C c6 thé 121,20 tr& 1én va 1,35 tro xudng, 1,20 tré 1én va 1,32 trg xudng,
1,25 trés 1én va 1,35 trd xudng hodc 1,25 trd 1én va 1,32 trd xudng.

Ac quy chi-axit ¢6 thé duoc san xuit bang phuong phap san xuét bao gom
budc lép rép ac quy chi-axit bé‘mg cach dit tAm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m va
dung dich dién phan vao trong hdp chira. Trong qua trinh 14p rap Ac quy chi-axit, phan
phéan cach thuong dugc b6 tri sao cho dit xen k& gifra tdm dién cyuc duong va tAm
dién cuc am. Khi it nhéat mot trong sb cac tAm dién cuc duong va tAm dién cuc 4m dat
trong hop chia la khong dinh hinh, qua trinh 14p rap c quy chi-axit bao gbm budc
hinh thanh it nh4t mot trong cac tAm dién cuc duong va tAm dién cuc 4m sau budc
d3t tAm dién cuc duong, tAm dién cuc Am va dung dich dién phéan vao trong hop chira.

M&i thm dién cuc duong, tAm dién cuc am, dung dich dién phén va thiét bj phan tach
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déu duoc chudn bi truéc khi cho vao hop chia.

Pénh gia 4c quy chi-axit

Lugng tich tu chi sulfat

Ac quy chi-axit sau khi sac day phai chiu thir nghiém chu trinh PSOC trong
binh khi & nhiét do 10°C % 2°C. Cu thé hon, cac budc tir (2) dén (i) sau day dugc lap
lai trong 10.000 chu trinh dudi dang mét chu trinh sac va xa.

(a) X4 IS (1): x4 dugc thyc hién trong 20 gidy & gid tri dong dién (A) ma gip
dbi gia tri bing sb dugc mo ta 13 cdng suat dinh mirc 10 gitr (Ah).

(b) Xa tuong tng véi thoi diém khoi dong lai: x4 duge thuc hién trong 1 gidy
& gid tri dong dién (A), ghp séu 1an tri s6 duge mo ta 1a cong suét dinh mie 10 gid
(Ah).

(c) Xa tuong g voi thoi gian tang tdc ctia dong co: x4 duge thuc hién trong
0,5 gidy & gia tri dong dién (A), gép mudi 1am 14n tri sb duge mo ta la cong suét dinh
muc 10 gio (Ah).

(d) Sac dién ap khong ddi (1): sac dugc thyc hién trong 50 gidy ¢ dién ap
khong ddi 2,42 V + 0,03 V/ngan (khoang 14,52 V/6 ngén) vGi gia tri dong dién (A)
clia tri s6 duge mo ta 1a cong suét dinh mirc 10 gidy (Ah) 12 dong dién tdi da.

(e) XaIS (2): x4 dugce thuc hién trong 20 gidy & gid tri dong dién (A) ma gép
dbi gia tri bing s6 duge mo ta 12 cong suét dinh mirc 10 gio (Ah).

(f) Xa tuong Uing vai thoi diém khoi dong lai: xa duge thuc hién trong 1 gidy
& gid tri dong dién (A) ma gép séu 14n tri s6 dugc md ta 1a cong suét dinh muc 10 gio
(Ah).

(g) Xa tuong Gmg v4i thoi gian tang tdc ctia dong co: xa duge thuc hién trong
0,3 gidy ¢ gidtri dong dién (A) ma gép 20 1an tri s& duogc md ta 12 cong sudt dinh mirc
10 gio (Ah).

(h) Xa IS (3): xa dugc thyuc hién trong 3 gidy ¢ gia tri dong dién (A) ma gép
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8 14n gia tri s6 dwoc mo ta 1a cong suat dinh mic 10 gio (Ah).

(i) Sac dién &p khong dbi (2): sac dugc thuc hién trong 100 gidy & dién ap
khong dbi 2,42 V + 0,03 V/ngan (khoang 14,52 V/6 ngin) véi gid tri dong dién (A)
ctia gia tri s6 dugc md ta 1a cong sudt dinh mic 10 giy (Ah) la dong dién t6i da.

Thir nghiém chu trinh ndy dugc thuc hién ¢ trang thai duy tri SOC tir 90%
tr&s 16n, ma 13 ngudng, va c6 thé néi 1a ¢ thir nghiém mo phong diéu khién IS voi
SOC tir 90% tré 1én trong phuong tién di chuyén nhé gon hodc tuong tu .

TAm dién cuc am duoc 1dy ra khoi ac quy chi-axit sau chu trinh va tAm dién
cuc &m duoc rira bang nude va siy kho duéi ap suét thap hon ap suét khi quyén. Viéc
rira bing nuée duoc thyc hién cho dén khi x4c nhén ring mau cta gidy thir pH khong
thay déi bang cach 4n gidy thir pH vao bé mit cla tAm dién cuc Am da dugc ria bing
nuéce. Tuy nhién, viéc rira béng nude duge thuc hién trong vong hai gio. Vat liéu dién
cuc am dugc thu thép tir toan bd tAm dién cuc 4m va nghién. Tiép theo, ham lugng
nguyén td luu huynh trong vat liéu dién cuc am da nghién (mau nghién) dugc do bing
may phan tich nguyén t5 Iuu huynh (loai S-200 do LECO Corporation san xuét). Khi
do, ham luong nguyén t6 luu huynh trong chi sulfat tich tu trong vat li¢u dién cyc &m
duoc xéac dinh theo cong thurc sau day.

Ham luong nguyén t6 luu huynh trong chi sulfat

= (Ham luong nguyén t6 luu huynh thu duge bang may phan tich nguyén td
lvu huynh) - (khéi lugng (g) cua mau nghién x lugng bd sung (g/g) cta chét gisn né
hiru co x ham luong (g/g) nguyén té Iuu huynh trong chét gidn né hitu co)

Tiép theo, ham lugng nguyén t6 Iuu huynh trong chi sulfat dugc chuyén thanh
luong chi sulfat, va néng do (% khéi lugng) chi sulfat trén mdi don vi khéi luong cua
mau nghién duoc xac dinh va 14y 1am lugng tich tu cua chi sulfat.

(Hiéu suit x4 HR & nhiét do thip)

Ac quy chi-axit sau khi sac day duge xa & dong dién xa 150 A ¢ -15°C +2°C
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cho dén khi dién 4p ddu cuc dat 1,0 V/ngan, va thu dugc thoi gian xa (thoi gian xa
HR & nhiét d6 thép ban dau) (gidy) tai thdi diém nay. Thoi gian xa cang dai thi hiéu
sudt xa HR & nhiét do thap cang tot.

Sau khi do thoi gian x4 HR & nhiét 4o thép ban dau, 4c quy chi-axit dugc dé
& nhiét do 20°C + 2°C. Ac quy chi-axit tai thoi diém ba thang va séu thang ké tir khi
bat dAu xuét xudng duge sac & dién 4p khong dbi 14,5 V/ngan & 20°C + 2°C trong 16
gid, vaxa véi dong diénxa 1440 A ¢ 0°C £ 2°C cho dén khi dién 4p dau cuc dat 1,0
V/ngan va thdi gian xa (thoi gian x4 HR & nhiét do thp) (gidy) tai thoi diém nay
dugc x4c dinh. Khi thdi gian x4 HR & nhiét d6 thip (gidy) ban dau 1a 100%, s& thu
dwoc ty 18 (%) clia thoi gian xa HR & nhiét do thap (giy) sau khi dé trong ba thang
va sau khi dé trong sau thang, va ty 1& sau khi dé sau thang duogc trir di ty 18 sau khi
d4 ba thang dé thu duge t¥ 18 giam d (%) trong 3 thang. Gia tri thu dugc bang cach
nhén tdc d6 giam d ndy v6i 6 s& duge trir khéi ty 1€ sau khi dé trong ba thang, tr d6
wéc tinh t¥ 18 (%) thoi gian x4 HR & nhiét do thip ciia c quy chi-axit sau khi dé trong
hai nam, va danh gia hiéu sut xa HR & nhiét d¢ thdp bang cach sir dung ty 1¢ nay lam
t 1 duy tri hiéu sudt xa HR & nhiét @6 thép.

Hiéu suit x4 HR & nhiét 46 phong

Ac quy chi-axit sau khi sac day dugc xa & dong dién xa 40 A ¢ 25°C £2°C

cho dén khi dién 4p dAu cuc dat 1,0 V/ngén va thoi gian xa (thoi gian x4 HR ¢ nhiét
do phong ban déu) (gidy) va thu duge cong suét xa (cong sudt x4 ban dau) tai thoi
diém nay. Thoi gian xa cang dai thi hiéu sut xa HR & nhiét do phong cang tét.

Déi v6i &c quy chi-axit dd x4c dinh dugce thoi gian xa HR & nhiét do phong
ban dAu va kha ning x4, cdc chu trinh sac va xa sau day dugc 1ap lai cho dén khi kha
ning xa dat 50% kha nang x4 ban dau. S& chu trinh tai thoi diém nay dugc xac dinh
va hiéu sut cta chu trinh HR & nhiét 46 phong dugc dénh gid dya trén s6 chu trinh

nay.
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Kha nang chip nhén sac

Ac quy chi-axit sau khi sac ddy duoc x4 dén do siu xa (DOD) la 10% trong
c4c diéu kién sau, nghi trong mot gid va sau d6 duoc sac trong cac diéu kién sau. Kha
ning chép nhan sac dugc so sanh voi gid tri dong dién & thoi diém 100 giay sau khi
bét dAu sac. Trang thai x4 ngin trong 1 gid & gié tri dong dién (A) gép 0,1 14n tri sb
dugc mo ta 1a cong suét dinh muc 10 gio (Ah) dugc xac dinh 1a DOD 10%.

Xa: xa duoc thuc hién trong 1 gios & gia tri dong dién (A), ghp 0,1 1an tri s
duoc md ta 1a cong suat dinh muc 10 giv (Ah).

Sac (kha nang chip nhan sac): dién ap khong ddi (2,35 V + 0,02 V/ngan,
dong dién tdi da: 10 A)

Nhiét o: 25°C + 2°C

Giam dung dich dién phan

Ac quy chi-axit sau khi sac dﬁy duogc sac ¢ dién ap khong dbi (2,36 V+0,03
V/ngéan, dong dién tdi da 10 A) & 50°C £ 2°C trong 100 ngay. Trong thoi gian nay,
lugng dung dich dién phén dugc theo doi, va ty 1¢ (phan trim) khéi lugng giam cta
dung dich dién phéan so véi khédi lugng ban dau cua dung dich dién phén duoc xé4c
dinh duéi dang luong khir cua dung dich dién phén.

VRLA c6 thé tao thanh hé théng du trir dién ning két hop vdi phuong tién
nhén ngudn dién tir VRLA va b diéu khién trang thai sac ma kiém soat SOC cua
VRLA. Sang ché ciing dé cap dén hé thong du trit dién nang nhu vay.

Nhu d3 mo ta & trén, VRLA tot hon 12 duge st dung cho phuong tién chiu su
didu khidn IS khi SOC bing hoac 16n hon nguéng 90% trd 1én, va khong chiu sy diéu
khién IS khi SOC nhé hon ngudng. Trong trudng hop ndy, khi SOC ctia VRLA nho
hon ngudng, bo diéu khién trang thai sac s& sac VRLA ¢ dién 4p khong dbi cho dén
khi SOC dat dén SOC duoc x4c dinh trude. Theo d6, ngay ca khi xe khong c6 BMS,

SOC ctia VRLA van c6 thé d& dang tang lén.
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B didu khién trang thai sac c6 thé bit dAu sac VRLA khi SOC dat dén SOC
dugc xac dinh trude béng hoic nho hon ngudng hodc ¢d thé b4t ddu sac VRLA khi
SOC dat ¢én SOC dugce xac dinh trude cao hon ngudng.

VRLA duoc sac & dién 4p khong ddi trong khi dong co dugc din dong. Tai
thoi diém nay, may phat dién xoay chidu dugc vAn hanh dé tao ra dién va VRLA duoc
sac & dién 4p khong dbi. Tai thdi diém sac dién 4p khong ddi, dién ap sac duge thiét
lap dé tranh VRLA bi sac qua murc. Vi du, khi SOC cua VRLA dat dén nguong tir
mot gid tri 16n hon ngudng, dong co cia phuong tién khong dimg lai, va viéc sac dién
4p khong dbi tir may phat dién xoay chiéu vAn tiép tuc. Do d6, SOC ctia VRLA dugc
kidm soét dé duy tri SOC bang hodc cao hon ngudng.

Trong VRLA dugc md ta & trén, viéc sac & dién ap khong ddi c6 thé duge
thuc hién & muac 2,30 V/ngén tré 1én (tbt hon 12 2,33 V/ngan tré 1én) va 2,45 V/ngén
tré xubng. Vi du, trong trudng hop 4c quy chi-axit bao gdm sau ngin méc ndi tiép,
tt hon 1 nén sac 4c quy chi-axit & dién 4p khong déi tir 13,80 V trd 1én (t6t hon 12
14,0 V trd 1én) va 14,7 V tré xudng.

Pién 4p dé sac dién 4p khong ddi dugc do bing cach do bing von ké (B nhé
HiLogger LR 8400 do HIOKI E.E. CORPORATION san xuét ), dién &p ic quy khi
VRLA duge sac & dién ap khong dbi cho phuong tién nhén ngudn dién tir VRLA va
chuyén dbi dién 4p 4c quy trén mdi don vi ngan.

Fig. 1 12 hinh v& cét ngang minh hoa so dd chu tric cta ac quy chi-axit dugc
didu chinh bang van theo mot phuong 4n cua sang ché.

Trong Fig. 1, i¢c quy chi-axit 1B bao gbdm hop chira 10 chira phan tir 11 va
dung dich dién phan (khéng dugc minh hoa). Phéan m& phia trén cua hdp chia 10
duoc bit kin bing ndp 12B. Phan t 11 dugc tao két cAu bang cach xép chdng nhiéu
tAm dién cuc 4m 2 va nhiéu tAm dién cuc duong 3 voi phﬁn phén céach 4 dit ¢ gilra

chung.
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Phén trén ctia mdi tAm dién cuc 4m 2 dugc cung cép vdi phin miu thu dong
dién (khong duge minh hoa) nhd 1én trén. Phan trén cia mdi tAm dién cuc duong 3
cling duoc cung cip véi phan méu thu dong dién (khong dugc minh hoa) nhd 1én trén.
PhAn mAu cia tAm dién cuc 4m 2 duge ndi va tich hop véi nhau bang dai ndi dién cuc
am (khong minh hoa). Tuong tu, phan méAu cua tAm dién cuc duong 3 cling dugc két
ndi va tich hgp v6i nhau bang dai ndi dién cuc duong (khong dugc minh hoa). Dai
ndi dién cuc 4m dugce két ndi véi cuc am (khdng duge minh hoa) dong vai tro 1a thiét
bi dAu cudi bén ngoai va dai ndi dién cuc duong dugc két ndi véi cuc duong (khdng
duoc minh hoa) déng vai trd 12 thiét bi ddu cudi bén ngoai.

Hop chira 10 dugc chia thanh nhiéu ngan (ba trong vi du minh hoa) cac budng
ngan 10r doc 1ap véinhau va mot phdn tir 11 duoc dit trong moi budng ngan 10r. Nép
12B ¢6 budng x4 chung 14r thong véi mdi budng ngin théng qua 16 thong hoi 15, va
budng x4 chung 14r bao gdm sb luong van xa 13 nho hon (mdt trong vi du duge minh
hoa) so vdi s lugng budng ngan. Khi ap suit bén trong ctia budng xa chung 14r vugt
qué gia tri gidi han trén dugc xac dinh trudce, van xa 13 duoc mo dé xa khi tir buéng
x4 chung 14r ra bén ngoai. Khi 4p suét bén trong ctia budng x4 chung 14r bang hoic
nho hon gia tri gidi han trén, lugng oxy sinh ra & tAm dién cuc duong 3 bi khir & tAm
dién cuc 4m 2 trong budng ngin 10r thy y dé tao ra nude. Fig. 1 minh hoa truong hop
sir dung nép bao gbm van xa 13 trong budng xa chung 14r; tuy nhién, sing ché khong
gidi han ¢ truong hop nay va cé thé st dung nép bao gdm van x& doc 14p cho mdi
budng ngan.

Fig. 2 laso dd khéi minh hoa so dd hé thong du trit dién ning co két chu trén.
Hé théng du trit dién ning 20 bao gdm Ac quy chi-axit dugc didu chinh bang van A,
phuong tién 30 nhan ngudn dién tir dc quy chi-axit A, va bd diéu khién trang théi sac
40 diéu khién SOC ciia 4c quy chi-axit A. B9 didu khién trang théi sac 40 bao gbdm

don vi didu khién sac 41 diéu khién sac 4c quy chi-axit A. Phuong tién 30 1a phuong
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tién dimg chay khong tai (phuong tién IS) bao gdm hé théng IS (ISS) bing bd didu
khién dimg chay khong tai (IS) 50. Khi SOC cia &c quy chi-axit A dugc diéu khien
(didu khién IS) d& duy tri ngudng 90% tré 1én, bo diéu khién trang thai sac 40 s€ sac
4c quy chi-axit A & dién ap khong doi 2,30 V/ngan tré 1én va 2,45 V/ngan tro xubng
khi SOC cua ic quy chi-axit A dat dén ngudng trong giai doan IS.

Ac quy chi-axit va phuong phap san xudt theo khia canh nay va khia canh

khéc clia séng ché va hé théng du trit dién ning theo khia canh khic duge mé ta dudi

day.

(1) Ac quy chi-axit dugc didu chinh bang van bao gdm:

it nhat mot ngéan bao gém tAm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m, va dung
dich dién phan,

trong do tAm dién cuc duong bao g@)m vét liéu dién cuc duong,

tAm dién cuc &m bao gém vat liéu dién cuc 4m va bd thu dong dién am,

vt lidu dién cuc 4m c6 chua vat liéu cacbon,

dién tich bé mit riéng ctia vat liéu cacbon dugc x4c dinh béng phuong phép
BET: Sc théa man Sc > 650 m%/g,

ham luong vat liéu cacbon trong vt liéu dién cyc am: Cc théa man Cc >
0,5% khdi luong, va

4c quy chi-axit dugc didu chinh bang van dugc s dung cho phuong tién di
chuyén nho gon.

2) Ac quy chi-axit dugc diéu chinh bing van bao goém:

it nhat mot ngan bao gbdm tAm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m, va dung
dich dién phan,

trong 46 tAm dién cuc duong bao gém vat liéu dién cuc duong,

tAm dién cuc 4m bao gém vat lidu dién cuc 4m va b thu dong dién am,

vt liéu dién cuc &m c6 chra vat liéu cacbon,
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dién tich bé mit riéng cta vat liéu cacbon dugc xac dinh bang phuong phap
BET: Sc théa mén Sc > 650 m%/g,

ham luong vét liéu cacbon trong vat li€u dién cuc am: Cc thoa man Cc >
0,5% khdi lrong,

4c quy chi-axit dugc diéu chinh bang van dugc sir dung cho phuong tién, va

phuong tién dudi diéu kién dimg chay khong tai khi ¢ trang thai sac: SOC
cua dc quy chi-axit dugc didu chinh bang van bang hodc 16n hon ngudng 90% trd 1én,
va khong dusi didu kién dimg chay khong tai khi SOC ciia dc quy chi-axit dugc didu
chinh bing van nhé hon ngudng.

3) Trong (1) hodc (2) néu trén, chét gisn nd hitu co ¢6 thé duoc thém
vao vét liéu dién cuc am.

4) Trong (3) néu trén, dién tich bé mat riéng Sc thoa man 650 m*/g < Sc
<1.000 m?/g va luong Ce (% khéi lwong) bd sung cia chét gisn nd hitu co trong vét
liéu dién cuc am co thé thoa man Ce > 0,368 Cc + 0,054.

(5) Trong (4) néu trén, lugng Ce thém vao 6 thé théa man 0,372 Cc +
0,092 <Ce <0,373 Cc +0,249.

6) Phuong phap san xuét 4c quy chi-axit c6 van diéu chinh theo (1) hodc
(2) néu trén, bao gdm:

chun bi bot nhio dién cuc &m c6 chira bot chi, vat liéu cacbon, nudc va axit
sulfuric;

san xuét tAm dién cuc 4m khong dinh hinh béng cach trat hodc dd bot nhio
dién cuc 4m 1én hodc vao bd thu dong dién am; va

tao thanh tdm dién cuc &m khong dinh hinh dé thu duoc tAm dién cuc am bao
gff)m vat lidu dién cuc 4m va bg thu dong dién am.

(7 Trong (6) néu trén, bot nhio dién cuc am con chira chét gisn na hiru

co,
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dién tich b& mit riéng Sc théa man 650 m?/g < Sc < 1.000 m*/g, va

lugng Ce (% khbi lugng) bd sung clia chét gian né hitu co trong vat liéu dién
cuc 4m c6 thé théa man Ce > 0,368 Cc + 0,054.

(8) Trong (7) néu trén, lugng Ce thém vao ¢ thé thoa man 0,372 Cc +
0,092 <Ce <0,373 Cc + 0,249.

9) Heé thdng du trit dién nang bao gém:

4c quy chi-axit dugc diu chinh bang van;

phuong tién nhén ngudn dién tir 4c quy chi-axit dugc diéu chinh bang van;
va

bo didu khién trang thai sac ma didu khién trang thai sac: SOC ctia 4c quy
chi-axit dugc diéu chinh bang van,

trong d6 &c quy chi-axit dugc didu chinh bang van bao gom it nhét mot ngin
bao gém tAm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m, va dung dich dién phan,

tAm dién cuc duong bao gém vat liéu dién cuc duong,

tAm dién cuc &m bao g?)m vat liéu dién cuc Am va bg thu dong dién am,

vt liéu dién cuc &m c6 chira vét liéu cacbon,

dién tich bé mit riéng cua vat liu cacbon duoc x4c dinh bang phuong phép
BET: Sc thda méan Sc > 650 m?/g,

ham lwong vat liéu cacbon trong vét liéu dién cuc am: Cc théa mén Cc>
0,5% khdi lugng, va

phuong tién dudi diéu kién dimg chay khong tai khi & trang thai sac: SOC
ctia A¢ quy chi-axit dugc diu chinh bang van bang hodc 16n hon ngudng 90% trd 1én,
va khong dudi didu kién dimg chay khong tai khi SOC ciia e quy chi-axit dugc dieu
chinh bang van nhé hon ngudng.

(10)  Trong (9) néutrén, bo diéu khién trang théi sac c6 thé sac ac quy chi-

axit dugc diéu chinh bang van & dién 4p khong dbi khi SOC cuia 4c quy chi-axit dugc
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didu chinh bang van nho hon ngudng.

(11)  Trong (10) néu trén, viéc sac & dién ap khong dbi c6 thé dugc thuc
hién & muc 2,30 V/ngén trd 1én (tét hon 12 2,33 V/ngén trd 1én) va 2,45 V/ngan trd
xudng.

(12)  Trong trudng hop bat k¥ tir (1) dén (11) néu trén, dién tich bé mit
riéng Sc c6 thé 13 750 m*/g trd 1én hodc 800 m?/g trd lén.

(13)  Trong trudng hop bat ky tir (1) dén (3), (6) va (9) dén (12) néu trén,
dién tich b& mat riéng Sc ¢6 thé bang hodc nhé hon 1.000 m*/g.

(14)  Trong truong hop bat ky tir (1) dn (13) néu trén, ham lugng Cc cua
vat lidu cacbon ¢6 thé 14 0,75% khdi lugng trd 1én.

(15)  Trong trudng hop batky tir (1) dén (14) néu trén, ham lugng Cc cla
vat liéu cacbon co thé 12 3% khéi luong tro xubng, hodc 2% khdi luong tré xuéng.

(16)  Trong bit k¥ trong sb tir (1) dén (15) néu trén, ty 1¢ gitta khi luong
cua vt liéu dién cuc am va khdi luwong cua vt liéu dién cuc duong: ty 16 NAM/PAM
c6 thé bang 1,25 tré xubng hozc 1,21 trd xudng.

(17)  Trong bat ky trong s6 tir (1) d&én (16) néu trén, ty 1€ gitra khéi luong
cta vat liéu dién cuc dm va khdi lugng ctia vat liéu dién cuc duong: ty 16 NAM/PAM
c6 thé tir 0,4 trd 1én.

(18)  Trong bét ky trong sd tir (1) dén (17) néu trén, ty 1€ giita khéi lugng
cua vat liéu dién cuc am va khdi luong ctia vat liéu dién cuc duong: ty 1€ NAM/PAM
6 thé thoa man ty 16 NAM/PAM < 1,21.

(19)  Trong (18) néu trén, vat liéu dién cuc duong bao gdm 15 rdng thi
nhét ¢6 dudng kinh 18 tir 1 pm tré 1én va 10 pm tré xudng, va ty 18 16 rong thit nhét
trong vat liéu dién cuc duong c6 thé 1a 9% theo thé tich tr 1én.

(20)  Trong (19) néu trén, ty 18 13 rdng thit nhét c6 thé 1a 25% theo thé tich

trg xudng, 20% theo thé tich tré xudng, hoic 14% theo thé tich tré xudng.
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(21)  Trong (19) néu trén, ty 1& 15 rdng thir nhat c6 thé 1a 15% theo the tich
trd 1én.

(22)  Trong (21) néu trén, ty 18 18 rdng thit nhat ¢ thé 1a 25% theo the tich
tré xudng hodc 20% theo thé tich tr& xudng.

(23)  Trong trudng hop bat ky tir (1) dén (22) néu trén, vat liéu dién cuc
4m c6 thé chira bari sulfat.

(24)  Trong (23) néu trén, ham lugng bari sulfat trong vat liéu dién cuc am
¢6 thé 13 0,05% khéi lugng trd 1én hodc 0,10% khoi lugng tro 1én.

(25)  Trong (23) hodc (24) néu trén, ham lugng bari sulfat trong vat liéu
dién cuc am co6 thé bang 3% khéi luong tré Xuéng hodc bang 2% khéi luong tré
xudng.

(26) Trong batky trong sb tir (1) d&én (25) néu trén, trong luong riéng ctia
dung dich dién phéan & 20°C trong 4c quy chi-axit ¢ trang thai dugc sac day c6 thé 1a
1,20 tr& 1én hodc 1,25 trd lén.

(27)  Trong trudng hop bat ky tir (1) dén (26) néu trén, trong luong riéng
ctia dung dich dién phan & 20°C trong ngan axit-chi & trang thai sac ddy cothéla1,35
trd xubng hodc 1,32 trd xubng.

Vi du thuc hién sang ché

Sau day, sang ché dugc md ta cu thé trén co so cac vi du va vi du so sanh,
nhung sang ché khong gi¢i han & cc vi du sau.

<< Ac quy chi-axit dugc diu chinh bang van A1 va R1 dén R3>>

Ac quy chi-axit dugc didu chinh bang van dugc san xuét theo quy trinh sau.

(a) Ché tao tAm dién cuc 4m

Bot chi 1am nguyén liéu thd, bari sulfat, vat liéu cacbon va chét gian no hitu
co (natri lignin sulfonat) dugc tron v6i mot lugng dung dich nudc axit sulfuric thich

hop dé thu dugc hdn hop dién cuc 4m. Tai thoi diém nay, vat liu cacbon duoc tron
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sao cho ham lugng vét liéu cacbon dugc xac dinh theo quy trinh md ta trén 12 gia tri
duoc néu trong Bang 1. La vét liéu cacbon, mudi than dugce sir dung sao cho dién tich
bé mit riéng BET Sc dugc xé4c dinh theo quy trinh md ta & trén cé gia tri thé hién
trong Bang 1. Luong bd sung Ce cua chét gidn n& hiru co dugc diéu chinh sao cho
ham luong Cc cua vat liéu cacbon va lugng bd sung Ce ctia chit gidn né hiru co thoa
man Coéng thirc (1) va (2).

Phén 1uéi cia luéi md rong lam bang hop kim Pb-Ca-Sn dugc db day bang
bot nhdo dién cuc 4m, sau d6 duoc xur ly va sdy kho dé thu dugc tAm dién cuc 4m
khéng dinh hinh.

(b) Ché tao tAm dién cuc duong

Bot chi 1am nguyén liéu tho dugce trén véi dung dich nudce axit sulfuric dé
thu dugc hdn hop dién cuc duong. Phan luéi cua luéi mo rong lam bang hop kim Pb-
Ca-Sn dugc db day bang bot nhio dién cuc duong, sau d6 dugc xit ly va séy kho dé
thu dugc tAm dién cuc duong khong dinh hinh.

(¢) Lép rép 4c quy chi-axit

Bdn tAm dién cuc &m khong dinh hinh va ba tAm dién cuc duong khong dinh
hinh duoc st dung, phén phan cach dugc dat xen ké gilta cac tAm dién cuc 4m va cac
tAm dién cuc duong, cac tAm dién cuc 4m va céc tAm dién cuc duong dugc xép xen
ké& nhau dé ché tao phﬁn tr. Vai khong dét be"mg soi thuy tinh dugc su dung lam chét
phén tach.

Phén tir ndy duogc dat trong mot hop chira lam bang polypropylen cung vi
dung dich dién phan d& 14p rap ac quy chi-axit. Ngan duoc 14p rap s& duoc hinh thanh
8 hoan thién VRLA (VRLA cho phuong tién di chuyén nhé gon). VRLA c6 dién &p
dinh muc 12 V va cong suat dinh mtc 10 gio 1a 5 Ah. Trong lugng riéng cta dung
dich dién phan sau khi hinh thanh 13 1,32. Vatliéu dién cuc 4m sau khi hinh thanh cé

chtra bari sulfat v&i 0,5% khéi lugng. Ty 18 15 réng thir nhat trong vat liéu dién cuc
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duong dugc xac dinh theo quy trinh md ta & trén la 0,9% theo thé tich. Ty 1&
NAM/PAM dugc xac dinh theo quy trinh dugc mo6 ta & trén la 1,21.

Ac quy axit chi loai ngap nudc tir R4 dén R7

Tuong tu nhu ic quy chi-axit A1, mot tAm dién cuc 4m khong dinh hinh va
mot tAm dién cuc duong khong dinh hinh dugc ché tao. T4m dién cuc 4m khong dinh
hinh dugc dat trong thiét bi phan tach hinh tui bao gbdm mang méng vi xdp polyetylen.
Ngoai trir diéu nay, tuong tu nhu 4c quy chi-axit A1, phan tir dugc ché tao, va dc quy
chi-axit duge 18p rap. Ac quy dugc l4p rap s& dugc hinh thanh dé hoan thién ac quy
chi-axit dang ngap nudc (c quy chi-axit danh cho xe bdn banh). Ac quy chi-axit ¢6
dién ap dinh mirc 12 V va cong sudt dinh muc 10 gio 1a 5 Ah.

[Lugng tich tu chi sulfat]

Ac quy chi-axit dugc diéu chinh bang van (VRLA) A1 va R1 dén R3 duoc
sac va x4 bao gdm ca chu trinh PSOC theo quy trinh duge mo ta & trén va luong tich
tu chi sulfat trong tAm dién cuc &m dugc do.

Ac quy chi-axit loai ngdp nugc R4 dén R7 sau khi sac day phai chiju thir
nghiém chu trinh PSOC & 10°C + 2°C. Cu thé hon, cac budc tir (a) dén () sau day
duoc lip lai trong 10 chu trinh duéi dang mét chu trinh. Ac quy chi-axit dugc thao
rOi dé xac dinh lugng tich tu chi sulfat trong tAm dién cuc 4m. Luong tich tu thu dugc
twong tu nhu trudong hop VRLA duge mé ta & trén. Sac va xa trong IS tuong tmg vo6i
(b) va(c).

(a) Quy dinh vé d6 sau xa (DOD) (DOD 50%): qué trinh x4 dugc thuc hién
trong 2,5 gid & gia tri dong dién (A), gép bén 14n tri s cla cong suat dinh mirc 20
gio (Ah).

(b) Sac dién ap khong ddi: sac dugc thuc hién trong 40 phut & dién ap khong
612,35 V = 0,02 V/ngan véi gia tri dong dién (A) cta gia tri sb cla cong suét dinh

mire (t5t hon 1a cong suét dinh mirc 20 gid) (Ah) 12 dong dién t6i da.
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(c) Xa (DOD 17,5%): x4 dugc thuc hién trong 30 phut & gid tri dong dién
(A), gip bay 14n tri s ctia céng suét dinh miic 20 gid (Ah).

(d) Sac day: sac duoc thuc hién trong 18 gid ¢ dién 4p khong d612,67 V +
0,03 V/ngin véi gié tri dong dién (A), gép dbi tri s6 cla cong suat dinh mirc 20 gidy
(Ah), dudi dang dong dién tb1 da.

(e) Toc dd xa 20 gid: Viéc x4 duge thuc hién & gia tri dong dién (A) cua tri
sd clia cong suét dinh murc (t6t hon 13 cong suét dinh murc 20 gid) (Ah) cho dén khi
dién 4p cudi cing dat 1,75 V/ngan.

(f) Sac déy: sac dugc thuc hién trong 24 gio ¢ dién ap khong ddi 2,67 V +
0,03 V/ngan véi gié tri dong dién (A), glp d6i tri sb cla cong sudt dinh mirc (tot hon
1a cong sudt dinh mirc 20 gid) (Ah), 1a dong dién tbi da.

Két qua cia dc quy chi-axit Al vaR1 dén R7 dugc thé hién trong Bang 1. Al
14 Vi dy, va tir R1 dén R7 1a Vi du so sanh.

Bang 1
Ac quy Vat liéu cacbon Luong tich tu chi
sb Dién tich bé méat riéng | Ham luong Cc (%
BET Sc (m*/g) khéi luong)

Al 800 1,0 12,5
RI 200 1,0 29,8
R2 800 0,3 31,0
R3 200 0,3 32,2
R4 800 1,0 14,2
R5 200 1,0 13,5
R6 800 0,3 33,4
R7 200 0,3 35,6

Al,R1 denR3: VRLA
R4 dén R7: Loai ngdp nudc

Nhu thé hién trong Bang 1, trong dc quy chi-axit loai ngép nudce danh cho xe
bdn banh, trong ca hai trudng hop khi ham lugng Ce cua vt liéu cacbon nhé hon
0,5% khdi luong va khi ham luong Cc 1 0,5% khdi lugng tré 1én , hau nhu khong 6
su khéc biét vé lugng tich tu chi sulfat phu thudc vao dién tich bé mit riéng BET Sc

cta vat liéu cacbon (so sdnh R4 va RS, so sanh R6 va R7). Trong 4c quy chi-axit loai
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ngap nudc danh cho xe bdn banh, khi ham lugng Cc cua vt liéu cacbon tang 1én thi
lugng tich tu chi sulfat s& giam bt k& dién tich bé mat riéng BET Sc ciia vat ligu
cacbon (so sanh R4 va R5 véi R6 va R7). Méc du nhiing két qua nay 1a két qua cia
4c quy chi-axit loai ngap nudc, nhung xu hudéng twong tu cling xay ra trong truong
hop VRLA danh cho xe bén banh.

Mit khéc, trong VRLA cho phuong tién di chuyén nho gon, khi ham luong
Cc cuia vt liéu cacbon nho hon 0,5% khéi luong thi hau nhu khdng cé su khac biét
v& luong tich tu chi sulfat phy thudc vao dién tich bé mit riéng BET Sc cta vat liéu
cacbon (so sanh R2 va R3). Khi dién tich bé mit riéng BET Sc nhé hon 650 m?/g,
luong tich tu chi sulfat hau nhu khong thay ddi ngay ca khi ham Iugng Cc cia vat
liéu cacbon ting 1én (so sanh R3 va R1). Tuy nhién, khi st dung vét liéu cacbon c6
dién tich bé mit riéng BET Sc tir 650 m%/g trd 1én véi ham lugng Cc tir 0,5% khéi
luong tré 1én thi lugng tich tu chi sulfat ¢6 thé giam déng ké (so sanh gittaAl vaR1,
so sanh A1 va R2).

Nhu d3 md ta & trén, 4c quy chi-axit danh cho xe bdn banh, chiu su diéu khién
IS & SOC tuong ddi thdp va VRLA danh cho phuong tién di chuyén nho gon, chiu sy
diéu khién IS & SOC tuong dbi cao, c6 su khéc biét rt 16n v6i nhau theo co ché duoc
biéu thi bang dién tich bé mit riéng BET Sc, anh hudng dén viéc ngan chin su tich
tu chi sulfat.

Ac quy chi-axit dugc diéu chinh bing van A2 dén A7 va RS dén R9

Vat liéu cacbon dugce tron sao cho ham lwong Cc ctia vét liéu cacbon duge
x4c dinh bang quy trinh mo ta & trén 1a gia tri thé hién trong Bang 2. La vat liéu
cacbon, mudi than dugc st dung sao cho dién tich bé& mit riéng BET Sc dugc xéc
dinh theo quy trinh md ta & trén 12 800 m?/g. Luong b sung Ce ciia chat gian nd hiru
co dugce diéu chinh sao cho ham hicmg Cc cua vét liéu cacbon va lugng bd sung Ce

cta chat gidn nd hitu co théa man Cong thic (1) va (2). Ngoai trir didu nay, 4c quy
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chi-axit duge didu chinh bang van dugc san xuét tuong tu nhu 4c quy chi-axit A1 va
luong tich tu chi sulfat dugc dénh gia. Bang 2 va Fig. 4 thé hién két qua. A2 dén A7
14 Vi du va R8 vaR9 la Vi du so sanh.

Bang 2
Ac quy s - |R8| RO | A2 | A3 | A4 | AS | A6 | AT
Ham luong Cc cua vt liéu cacbon (%), 0 | 0,25 | 0,5 0,75 1 1,25 | 1,5 | 1,75
Luong tich tu chi sulfat (%) 45 28 17 14 | 12,5 12 12 13
R8,R9: VRLA

A2 dén A7: VRLA

Nhu thé hién trong Bang 2 va Fig. 4, khi ham lugng Cc cua vét liéu cacbon
trong vt liéu dién cuc 4m tr 0,5% khoi luong trd 1én thi sé€ thu duoc hiéu qua cao
trong viéc ngan chan sy tich tu chi sulfat. Tir cac két qua nay va két qua trong Bang
1, c6 thé théy rﬁng su khéc biét vé co ché cua dién tich bé mit rieng BET Sc nhu md
ta & trén, anh hudng dén tac dung ngan chin sy tich tu chi sulfat, gitta ngan axit-chi
trong xe bon banh va VRLA cho phuong tién di chuyén nhé gon c6 thé dat duoc khi
ham luong Cc ctia vat liéu cacbon 1a 0,5% khdi luong tré 1én.

<< Ac quy chi-axit dugc diéu chinh bing van A8 dén A1l vaR10 dén R12>>

VAt liéu cacbon dugc tron sao cho ham lugng Cc cua vat ligu cacbon duoc
x4c dinh bing quy trinh mé ta & trén 1a gid tri thé hién trong Bang 3. Khi vt liéu
cacbon, mudi than, hodic mudi than va than chi duoc sit dung sao cho dién tich bé mat
rieng BET Sc duge xac dinh theo trinh tu duge md ta ¢ trén c6 gia tri dugce thé hién
trong Bang 3. Lugng bd sung Ce ctia chét gidn nd hitu co duge diéu chinh sao cho
ham luong Cc cta vt li¢u cacbon va luong b sung Ce clia chit gidn nd hitu co thoa
méan Cdng thirc (1) va (2). Ngoai trir nhitng diéu nay, dc quy chi-axit dugc san Xuét
tuong tu nhu 4c quy chi-axit A1 va lugng tich tu chi sulfat dugce danh gia. Bang 3 va

Fig. 5 thé hién két qua. A8 dén A11 12 Vi du, va R10 dén R12 12 Vi du so sanh.
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Bang 3
Dién tich b mat | Ham luong Ce clia vét liéu cacbon (%)
Ac quy sb ri§ng BET Sc cua vat 05 1,0 | 1,5
ligu cacbon (m’/g) Luong tich tu chi sulfat (%)
R10 214 21 20 18
R11 400 19 16 15,5
R12 510 18 14 13
A8 650 17 13 12
A9 800 17 12 12
Al10 950 17 13 12
All 1270 18 15 13

R10 dén R12: VRLA
A8 dén A11: VRLA

Nhu thé hién ¢ Bang 3 va Fig. 5, khi dién tich bé& mit riéng BET Sc cua vt
Jiéu cacbon nim trong khoang tir 650 m¥g trd 1én va 1.000 m*/g tré xudng thi luong
tich tu chi sulfat trong tAm dién cuc Am 12 nho va vé co ban khong d6i. Do d6, khi vat
liéu dién cuc am chira vét liéu cacbon c6 dién tich bé mit riéng BET Sc trong pham
vi ndy, thi d& dang cn bang hidu suét ciia ngan nhu higu suAt xa HR, kha ning chép
nhan sac va ngin chan sy gidm dung dich dién phéan.

Ac quy chi-axit duge didu chinh bang van A21 dén A56 va R21

Vit liéu cacbon va chét gidn nd hitu co duoc tron sao cho ham lugng Ce cla
vat liéu cacbon va lugng bd sung Ce cua chét gian no hiru co dugc xac dinh theo quy
trinh mo t4 & trén la cac gia tri dugc thé hién trong Bang 4. La vat liéu cacbon, mudi
than dugc st dung sao cho dién tich bé mit rieng BET Sc dugc xac dinh theo quy
trinh mé ta & trén ¢6 gid tri thé hién trong Bang 4. Ngoai trir nhitng didu nay, 4c quy
chi-axit dugc san xuét trong tw nhu 4c quy chi-axit Al. Ac quy chi-axit dugc dénh
gi4 vé hiéu sudt xa HR & nhiét do thip (thdi gian x4 HR 6 nhiét do thap (gidy)), kha
nang chap nhan sac (dong dién 100 gidy (A)), va sy giam dung dich dién phén theo
quy trinh dugc md ta ¢ trén. Sy gidm cua dung dich dién phéan dugc dénh gia theo
tiéu chi tir A dén C sau day.

A: Luong khtr cuia dung dich dién phan nh6 hon 10% khéi lugng.
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B: Luong khir cia dung dich dién phén 1a 10% khéi Ivong trd 1én va nho hon
15% khéi luong.

C: Luong khir ctia dung dich dién phan 1a 15% khéi luong tré 1én.

Béng 4 va Fig. 3 thé hién két qua. Fig. 3 12 biéu dd thé hién méi quan hé giita
luong bd sung Ce cia chét gian nd hitu co va ham lugng Ce cta vat liéu cacbon dbi
véi vat 1iéu dién cuc Am ctia mdi ac quy axit-chi dugc thé hién trong Bang 4. A21 dén

A561a Vi dy, va R21 1a Vi du so sanh.
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Bang 4
Dién tich bé mat|Ham Iuong Cc [Luong bd sung Hiéu suét xa Khja nang Giam
< <| riéng BET Sc | cuavatliéu | Cecuachat [HR & nhiét 6| chap nhén .
Ac quy sb S 1A N x dung dich
cua vt liéu cag'bon gian nd hitu co t}}ap sac dién phén
cacbon (m%/g) |(% khdi lugng)|(% khoi lugng) (gidy) (A) ;
R21 500 0,30 0,25 200 0,6 A
CA21 075 0,49 204 0,6 A

A22 ’ 0,59 207 0,3 A
A23 650 0,45 132 0,8 C
A24 1,25 0,61 202 0,6 A
A25 0,76 209 0,2 A
A26 0,00 120 2,1 C
A27 0,25 127 1,2 C
A28 0,32 140 0,9 B
A29 1,00 0,42 190 0,8 B
A30 0,46 195 0,7 A
A3l 0,62 212 0,5 A
A32 0,69 218 0,3 A
A33 0,00 131 1,2 C
A34 0,30 0,32 201 0,5 A
A35 0,39 195 0,3 A
A36 0,25 129 0,9 C
A37 0.50 0,28 198 0,7 B
A38 200 ’ 0,34 207 0,6 A
A39 0,46 219 0,5 A
A40 0,25 125 1,0 A
A4l 0,32 132 0,9 B
A42 0,75 0,37 192 0,8 A
A43 0,56 222 0,5 A
Ad4 0,63 220 0,3 A
A45 0,50 125 0,8 C
A46 1,25 0,56 195 0,7 B
A47 0,72 217 0,5 A
A48 0,62 120 0,8 C
A49 1.50 0,65 196 0,7 B
A50 ’ 0,75 210 0,6 A
AS51 0,79 220 0,5 A
AS52 0,50 208 0,6 A
A53 1,00 0,60 216 0,6 A
A54 1000 0,65 219 0,3 A
AS55 0 0,41 205 0,6 A
AS56 75 0,28 131 0,8 C

R21: VRLA

A21 @n A56: VRLA
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Tir Bang 4 va Fig. 3, Ce > 0,368 Cc + 0,054 1a thich hop hon tir quan diém
dam bao hidu sudt xa HR & nhiét d6 thip 13 cao (cu thé 12 thoi gian x4 HR & nhiét do
thép tir 180 gidy trd 1én). Tir quan diém ngén chin sy giam trong dung dich dién phan
trong khi van dam bao hiéu sut x4 HR ¢ nhiét do thap 14 cao hon, nén thiét 1ap 0,372
Cc + 0,092 < Ce. Tir quan diém dam bao kha ning chép nhén dién tich cao hon, nén
thiét 14p Ce < 0,373 Cc + 0,249.

Ac quy chi-axit dugc didu chinh bing van A61 dén A66 va R31 dén R36

Vit liéu cacbon va chat gidn nd hitu co dugc trcf)nv sao cho ham lugong Cc cua
vét lidu cacbon dugc x4c dinh bing quy trinh mé ta & trén 14 gié tri thé hién trong
Bang 5. La vat liéu cacbon, mudi than dugc st dung sao cho dién tich bé mit riéng
BET Sc dugc xac dinh theo quy trinh md ta & trén c6 gia tri thé hién trong Bang 5.
Luong bd sung Ce clia chét gidn ng hiru co dugc diéu chinh trong khoang 0,372 Cc
+0,092 < Ce <0,373 Cc + 0,249. Bing cach diéu chinh ndng d6 va lugng dung dich
nuée axit sulfuric khi chun bi bt nhio dién cuc am, ty 16 cac 1 rdng tht nhat dugc
didu chinh theo gié tri néu trong Bang 1. NAM/PAM dugc xéc dinh theo quy trinh
mo ta & trén duoc didu chinh nhu thé hién trong Bang 5. Ngoai trlr nhiing diéu nay,
4c quy chi-axit dugc san xuét tuong tu nhu 4c quy chi-axit A1 va hiéu suit xa HR &
nhiét o thép, kha nang chép nhén sac, su giam dung dich dién phén, ty 1€ duy tri cia
hiéu suét x4 HR & nhiét do thap, hiéu suit xa HR & nhiét do phong ban dau va higu
suét chu trinh HR & nhiét 6 phong dwoc danh gid bang trinh tu duge mé ta & trén.
Su giam ctia dung dich dién phan dugc danh gia dua trén céc tiéu chi trén. Bang 5 thé
hién két qua. Hiéu suét xa HR & nhiét do phong va hiéu suét chu trinh HR ¢ nhiét do
phong dugc biéu thi bang céc gi4 tri thu dugc bang cach thiét lap két qua cta ic quy

chi-axit R31 thanh 100%. A61 dén A66 1a Vi du, va R31 dén R36 14 Vi du so sanh.
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Bang 5
Dién tich bé | am luong TY 1818 by subtxal Khanang | ., | T9 16 duy i | LU SUa0NE | pgiey qut chu
 |matreng BET| CoCiVE | pgye | iRt p e hip nhan | O | higu sudtxa | OIME €O o kR
Acquy s |gF TR el lew cacbon |y g | mhat (% | P pan” | cpe |90 dI0h) b s iy gg| PROTE 121 et do phong
cacbon (‘m 5 /') (% khoi theo thé (' " )*' (“X) dién phén ‘“;h’é'”(;/"')" doan ban dau)| - (,,/) =i
& Juong) tich) g1y p (7o (%) °
A66 121 9 246 07 A 121 85 <90
A6l 1,05 8 205 06 A % 100 9
A62 1,04 9 210 06 A 9 105 136
800 1,00 : :
A63 0387 20 203 06 A 83 121 126
A64 065 20 220 05 A 95 132 155
A65 043 20 200 05 A % 118 166
R36 121 9 230 07 A 9 8 <90
R31 1,05 8 197 06 A 82 100 100
R32 400 030 1,04 9 200 06 A 82 105 125
R33 : 037 20 203 06 A <70 121 126
R34 065 20 220 05 A <70 132 <90
R3S 043 20 200 05 A <70 118 <90

A61 dén AG6: VRLA
R31 dén R36: VRLA
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Nhu duge thé hién trong Bang 5, khi vét liéu dién cuc 4m chira vét liéu cacbon
6 dién tich bé mit riéng BET tir 650 m?/g tr& 1én v6i ham lugng Ce tir 0,5% khéi luong
tré 1én, va ty 168 NAM/PAM < 1,21, muc ty 1€ duy tri cao cua hiéu suat x4 HR & nhiét do
thép 6 thé dugc dam bao. Nghia 13, hiéu sudt xa HR & nhiét do thip c6 the dugc duy tri
ngay ca khi str dung lau dai. Vi hiéu sudt x4 HR ¢ nhiét 4o thép c6 thé dat duoc ngay ca
khi ty 16 NAM/PAM gidm (vi dy, ty 16 NAM/PAM < 1,21), nén ty 1¢ thé tich ctia vat lidu
dién cuc duong c6 thé tang mot cach tuong déi, va hiéu suat x4 HR & nhiét do phong ¢6
thé dugc cai thién. Khi hé sb str dung ciia vat liéu hoat tinh duong c6 trong vét liéu dién
cuc duong gidm, hiéu suét chu trinh HR & nhiét do phong ¢ thé dugc cai thién. Mt
khéac, khi ham luong Cc cta vét 1iéu cacbon nhé hon 0,5% khéi luong, ty 16 duy tri hiéu
sut xa HR & nhiét do thap sé giam khi ty 16 NAM/PAM giam.

Khi vt liéu dién cuc 4m chira vat liéu cacbon cé dién tich bé mit riéng BET tir
650 m?/g tr& 1én v6i ham luong Ce tir 0,5% khéi lugng tro 1én, hiéu suét chu trinh HR
& nhiét do phong bi suy giam khi ty 1€ cac 16 rdng thir nhat trong vat liéu dién cuc duong
12 8% theo thé tich so véi truong hop ham lugng Ce cta vt liéu cacbon nho hon 0,5%
khéi lugng. Tuy nhién, khi ty 18 ciia cac 15 rdng thtr nhét 1a 9% theo thé tich trd 1én, thi
hiéu suit chu trinh HR & nhiét d§ phong cao hon ¢6 thé duoc dam bao khi ham luong
Cc cua vét liéu cacbon 1a 0,5% khéi luong tré 1én.

Mic du sang ché da dugc mo ta theo cac phuong 4n duge uu tién nay, nhung su
bdc 10 nay khong nén dugc hiéu theo cach han ché. Nhiing thay ddi va stra d6i khac
nhau chéc chin s& tré nén rd rang ddi véi nhitng ngudi cb hiéu biét trung binh trong linh
vuc ma sang ché dé cap khi doc phﬁn ban md ta néu trén. Theo do, cac yéu ciu bao hd
kém theo phai dugc hiéu 1a bao gOm tt ca cac bién thé va stra d6i ma khong 1éch khoi
nguyén ly va pham vi thuc su cua sang ché.

Kha nang 4p dung trong cong nghiép

VRLA pht hop cho céc ng dung vé phuong tién di dong nho gon hodc phuong
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tién IS, va tuong tu Luu ¥ ring c4c (mg dung nay chi mang tinh minh hoa va khong giéi
han & cac ing dung nay.

MO ta céc s tham chiéu

1B: 4c quy chi-axit dugc diéu chinh bang van

2: tAm dién cuc 4m

3: tAm dién cuc duong

4: phan phan cach

11: phan tir

10: hop chua

10r: budng ngan

12B: nip

13: van x&

14r: budng x4 chung

20: hé thdng du trit dién ning

30: phuong tién

40: b didu khién trang thai sac

41: don vi diéu khién sac

50: bd diéu khién dimg chay khong tai (IS)

A: c quy chi-axit dugc didu chinh bing van (VRLA)
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YEU CAU BAO HO

1. Ac quy chi-axit dugc diu chinh bang van bao gbm:

it nhat mot ngan bao g?)m tAm dién cuc duong, tAm dién cuc am, va dung dich
dién phén,

trong do tAm dién cuc duong bao gém vat liéu dién cuc duong,

tdm dién cuc 4m bao gdm vat liéu dién cuc &m va b thu dong di¢n am,

vt liéu dién cuc 4m c6 chira vat liéu cacbon,

dién tich bé mit riéng ctia vat liéu cacbon duge xic dinh bang phuong phap
BET: Sc thoéa man Sc > 650 m%/g,

ham luong vat lidu cacbon trong vét liéu dién cuc 4&m: Cc thoéa mén Ce = 0,5%
khéi lrong, va

ic quy chi-axit dugc didu chinh bang van dugc st dung cho phuong tién di
chuyén nho gon.
2. Ac quy chi-axit dugc diéu chinh bing van bao gdm:

it nhat mot ngan bao gém tAm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m, va dung dich
dién phan,

trong d6 tAm dién cuc duong bao gdm vt liéu dién cuc duong,

tAm dién cuc 4m bao gém vét liéu dién cuc 4m va bd thu dong dién am,

vt liéu dién cuc &m c6 chira vt liéu cacbon,

dién tich bé mit riéng cla vat liéu cacbon dugc xac dinh bang phuong phap
BET: Sc théa mén Sc > 650 m%/g,

ham luong vét lidu cacbon trong vét liéu dién cuc &m: Cc thoa mén Cc>0,5%
khéi luong,

4c quy chi-axit dugc diéu chinh bang van dugc st dung cho phuong tién, va

phuong tién dudi diéu kién dimg chay khong tai khi & trang thai sac (state of

charge - SOC) ciia ¢ quy chi-axit dugc didu chinh bang van bang hodc 16n hon ngudng
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90% tré 1én, va khong dudi didu kién dirng chay khong tai khi SOC ctia 4c quy chi-axit
duoc didu chinh bing van nho hon ngudng.
3. Ac quy chi-axit dugc didu chinh bing van theo diém 1 hodc 2, trong d6 dién tich bé
mit riéng Sc 12 tir 1.000 m¥/g tré xudng.
4. Ac quy chi-axit dugc diéu chinh bang van theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 3, trong d6 ham luong Ce 14 tir 3% khéi lugng tré xudng.
5. Ac quy chi-axit dugc diéu chinh bang van theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1
dén 4, trong d6 ham luong Cc 12 tir 2% khéi lugng trd xudng.
6. Ac quy chi-axit dugc didu chinh bang van theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1
dén 5, trong do6 chét gidn nd hitu co con dugce bd sung vao vat liéu dién cuc am.
7. Ac quy chi-axit duge didu chinh bing van theo diém 6, trong d6 dién tich bé mit riéng
Sc théa man 650 m?/g < Sc < 1.000 m*/g va luong Ce (% khéi luong) bd sung ciia chit
gisn né hitu co trong vt liéu dién cuc 4m théa méan Ce > 0,368 Cc + 0,054.
8. Ac quy chi-axit dugc diéu chinh bang van theo diém 7, trong d6 lugng Ce dugc bd
sung thda man 0,372 Cc + 0,092 < Ce < 0,373 Cc + 0,249.
9. Ac quy chi-axit dugc diéu chinh bang van theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1
dén 8, trong d6 ty 1¢ gifta khdi luong cuia vat liéu dién cuc am (Negative Active Material
- NAM) va khéi luong ctia vat liéu dién cuc duong (Positive Active Material - PAM):
ty 16 NAM/PAM thdoa man ty 16 NAM/PAM < 1,21.
10. Ac quy chi-axit duoc diéu chinh bing van theo diém 9, trong d6 vat liéu dién cuc
duong bao gdm 18 rdng thir nhét c6 dudng kinh 16 tir 1 pum trd 1én va 10 pm tré xudng,
vaty 18 ciia 15 rdng thi nhat trong vat lidu dién cyc duong 129 % theo thé tich trd 1én.
11. Phuong phap san xuat ic quy chi-axit dugc didu chinh bing van theo diém 1 hoic 2,
bao gdm:

chuén bi bdt nhio dién cuc 4m c6 chira bot chi, vét liéu cacbon, nudce va axit

sulfuric;
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sén xuét tm dién cuc Am khong dinh hinh bing cach trat hoic d6 bt nhéo dién
cuc 4m 1én hodc vao b thu dong dién 4m; va

tao thanh tAm dién cuc 4m khong dinh hinh dé thu duoc tAm dién cuc 4m bao
gém vat liéu dién cuc 4m va bo thu dong dién 4m.
12. Phuong phép san xuét ic quy chi-axit dugc diéu chinh bang van theo diém 11, trong
dé6 bot nhio dién cuc 4m con chura chét gian n¢ hitu co,

dién tich bé mat riéng Sc théa man 650 m?/g < Sc < 1.000 m?%g, va

luong Ce (% khdi lugng) bd sung cua chét gisn no hitu co trong vét liéu dién
cuc Am théa méan Ce > 0,368 Cc + 0,054.
13. Phuong phép san xut ic quy chi-axit dugc didu chinh bang van theo diém 12, trong
d6 lugng bd sung Ce dép tmg 0,372 Cc + 0,092 <Ce <0,373 Cc + 0,249.
14. Hé théng du trit dién ning bao gom:

4c quy chi-axit dugc diéu chinh bang van;

phuong tién nhan ngudn dién tlr ¢ quy chi-axit dugc diu chinh bang van; va

bd diéu khién trang thai sac ma diéu khién trang thai sac: SOC cua Ac quy chi-
axit dugc diéu chinh bang van,

trong d6 4c quy chi-axit duge diéu chinh bang van bao gdm it nhat mot ngan
bao g(‘Sm tAm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m, va dung dich dién phén,

tAm dién cuc duong bao g@)m vét liéu dién cuc duong,

tAm dién cuc 4m bao gdm vét liéu dién cuc 4m va bd thu dong dién am,

vt liéu dién cuc 4m cd chira vat liéu cacbon,

dién tich bé mit riéng cta vat liéu cacbon duoc xac dinh bang phuong phép
BET: Sc théa mén Sc > 650 m%/g,

ham luong vat lidu cacbon trong vt liéu dién cuc 4m: Cc thoa mén Ce = 0,5%
khéi lrong, va

phuong tién dudi diéu kién dimg chay khong tai khi & trang théi sac: SOC cua
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4c quy chi-axit dugc didu chinh bing van bang hoac 16n hon ngudng 90% ird 1én, va
khong dudi didu kién dimg chay khong tai khi SOC cia &c quy chi-axit dugc diéu chinh
bing van nho hon ngudng.

15. Hé thdng du trit dién ning theo diém 14, trong d6 bd didu khién trang thai sac ma
sac &c quy chi-axit dugc diéu chinh bang van & dién 4p khong d6i khi SOC ctia dc quy
chi-axit dugc diéu chinh bang van nhd hon ngudng.

16. Hé théng du trir dién ning theo diém 15, trong d6 viéc sac ¢ dién ap khong ddi duoc

thuc hién & muc 2,30 V/ngan trd 1én va 2,45 V/ngén trd Xuéng.
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Fig. 4
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