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Linh vuc ky thuat dwge dé cap dén

Sang ché dé cap dén ic quy chi-axit.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

JP-A-2012-142185 thao luéin viéc cai thién tudi tho cia &c quy chi-axit trong
ché d6 tu ngit tam thoi & ca nhiét do thuong va nhiét d6 cao. Véi muc dich ndy,
JP-A-2012-142185 @& xuét ring: 16p hop kim Pb-Sn-Sb dugc cung cAp trén bé mat cia
ludi dién cyc am; Li va Al dugc chira trong dung dich dién phén; va néng do cua Na
trong dung dich dién phan dugc dit thanh nhé hon hodc béng 0,04 mol/l.

Ngoai ra, véi vat li€u dién cuc cua dién cuc am, bari sunfat véi lugng 0,6%
theo khdi lwong duoc chira twong tmg véi bt chi véi luong 98,8% theo khdi luong.
Tuy nhién, viéc thay-déi' néng dd bari sunfat tir 0,6% theo khdi lugng khong dugc xem
x€t.

Trong JP-A-2001-23682, thé tich ciia dc quy don trong ¢ quy chi-axit loai kin
duoc xac dinh bﬁng chidu cao cia cic tAm dién cuc x chiéu rong cla cac thm dién cuc
x dg day cua ac quy don. N6 dugc boc 10 rﬁng khi khéi luong cua vat liéu hoat tinh &m
cho mbi don vi thé tich ciia ic quy don 1 I6n hon hoic bing 0,84 g/cm?® va nhé hon
hoéc béng 1,20 g/cm?, hiéu suét x4 ty 1€ cao dugc cai thién. Tuy nhién, anh hudng cua
ndéng do bari sunfat va ndng d6 Na chua duogc kiém nghiém.

JP-A-2003-178806 thao luan nhitng anh huéng cia khéi lugng cia vt liéu
hoat tinh dwong va khéi luong vét liéu hoat tinh 4m trong 4c quy chi—axit c6 van diéu
chinh, va thé hién vi du trong d6 ty trong cta vt liéu hoat tinh duong 13 4,2 g/cm® va
ty 1€ khﬁl luong gitta vat liéu hoat tinh duong va vat liéu hoat tinh 4m 1a 1,2.

EP 2571091 boc 16 4c quy chi-axit loai ngdp nudc bao gém tim dién cuc

duong, tam dién cuc am, dung dich dién phan va vat chira c6 binh dién phidn ma tdm
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dién cuc duong da néu, tdm dién cuc Am di néu, va dung dich dién phan da néu dugc
chtra trong do. Nﬁ“)ng dd cua bari sunfat trong véat li€u di€n cuc am cua tAm dién cuc am
12 bot bari sunfat véi lugng 2,0% theo khdi lugng, ndng d6 natri trong dung dich dién
phéan 13 nhé hon hoic bing 0,04 mol/l. Dung dich dién phén 13 axit sunfuric loang
trong khi sy c6 mit ctia hgp chét natri trong dung dich dién phan néi trén khong duoc
dé cap.

JP 2001 307733 boc 16 4c quy chi-axit ma trong d6 vit liéu dién cuc 4m chia
bari sunfat vi lugng it nhét 13 1,0% theo khdi lugng, trong khi n6 khéng duoc dé cap
rang dung dich dién phan c6 chira bat ky hop chét natri nio.

JP 2013 04 1848 boc 10 4c quy chi sir dung tAm dién cuc 4m bot nhio duge san
xuét biang cach db diy bd gom duoc 1am bing hop kim chi véi vt lidu hoat tinh 4m
gidng nhu bdt nhio va vat liéu hoat tinh duong. Ty trong cia vit liéu dién cuc duong
nam trong khoang tir 4,4 dén 4,8 g/cm®. Néng do cua natri & trang thai nap day khéng
duoc dua ra.

WO 2014/097522 Al boc 16 4c quy chi-axit véi ty trong vat liéu dién cuc
dwong ndm trong khoang tir 3,5 g/ml dén 4,8 g/ml. Su c6 mit ciia vat lidu dién cuc am
khong duoc boc 19.

Ban chit k§y thuit caa sang ché

Trong ché d6 nhu ché d6 tir nga"lt tam thoi, ac quy chi-axit khong dugc nap du,
va do d6 su két tinh cua chi sunfat ¢ kha nang xuét hién trong vat liéu hoat tinh am.
Ngoai ra, ic quy khong dugc nap dé tao ra mot lwong 16n khi, va do d6 dung dich dién
phan c6 thé bi phan 16p. Khi dung dich dién phén bi phan 16’p, mdt vai tim dién cuc
duoc su dung cuc b, gy ra gidm tudi tho hon.

Pé giai quyét cac vAn d& nay, can phai nang cao hiéu suit chip nhan nap va
ngan chin su két tinh cua chi sunfat. bari sunfat cai thién hiéu suét chép nhin nap

trong trudng hop ic quy duogc nap ma khong duoc giit nguyén sau khi xa. Tuy nhién,
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diéu nay da duoc tiét 16 trong truong hop ma 4c quy duge nap sau mot thoi gian ké tir
khi x4, hiéu sut chép nhén nap bi giam xuéng do bari sunfat. D& ngan chin sy két tinh
cua chi sunfat, hi€u suét chép nhan nap ngay 14p tirc sau khi x4 va hiéu sut chép nhan
nap sau khi duoc git nguyén déu quan trong. Ngoai ra, dién trd trong 1a mét chi sb
quan trQng, ma chi ra giai doan suy gidm cia dc quy chi-axit, va ciing dwoc sir dung dé
xé4c dinh liéu ché do ngét tam thoi cé kha thi trén cac phuong tién cé ché do tu ngit
tam thoi hay khong. Khi c6 su ting nho dién tré trong theo tién d6 cac chu ky nap-xa,
didu d6 chi ra ring sw xudng cip clia cac tAm dién cyc 13 thap, sy xubng cép cla cac
tAm dién cuc didn ra ddng déu, v.v.

Sang ché nhim d& xuét 4c quy chi-axit c6 hidu suit chp nhan nap khong giam
nhiéu ngay ca trong trudng hop trong do dc quy duoc nap sau mot thoi gian ké tir khi
x4. |

Khia canh cia sang ché dé xuét ic quy chi-axit bao gdm tAm dién cuc dwong,
tAm dién cuc Am, va dung dich dién phan duogc db vao binh dién phan cta vat chira.
Trong vat liéu dién cuc &m cua tAm dién cuc am, néng dd bari sunfat trong vat liéu
dién cuc sau khi nap ddy 13 16n hon hodc bang 1,0% theo khéi luong, va néng d6 Na
trong dung dich dién phén 13 16n hon hodc bang 0,001 mol/I va nhé hon hoic bing
0,04 mol/l ¢ trang thai nap déy. Hon nita, ty trong cua vét liéu dién cuc duong cta tAm
dién cuc duong & trang thai nap ddy 1a 16n hon hoic bing 3,8 g/cm?’.

MBS ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 12 hinh chiéu nhin tir phia tru6c clia tim dién cuc 4m.

Fig.2 12 hinh chiéu tir trén xudng ciia mot phan ic quy chi-axit véi ndp dugc
thao bo.

Fig.3 13 biéu dd dic tinh thé hién hiéu suit chip nhan nap dugc gitt nguyén
(chd) duéi cac diéu kién trong d6 NP/V dugc c¢b dinh bang 1.40 g/cm?, ndng d6 Na

duoc bién dbi trong khoang tir 0,015 mol/l dén 0,1 mol/l, va nff)ng d0 bari sunfat duogc
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bién ddi trong khoang tir 0,5% theo khéi lwong dén 4% theo khdi lwong (biéu thi nhu
mot gia tri twong dbi voi hiéu suit chap nhan nap trong trudng hop trong d6 ndng do
bari sunfat bang 0,5% theo khéi lwong tai mbi ndng dd Na (=100)).

Fig.4 12 bidu db dic tinh thé hién ty 18 ting ciia dién tré trong tai chu ky thir
2000 dudi cac didu kién trong d6 NP/V ¢b dinh bing 1,40 g/cm?, va ndng d6 Na bién
ddi trong khoang tir 0,015 mol/l t6i 0,1 mol/l, va ndng d¢ bari sunfat bién ddi trong
khodng tir 0,5% theo khéi lvong dén 4% theo khébi lugng.

Fig.5 12 bidu @6 dic tinh thé hién ty 1é ting ca dién tro trong tai chu ky thir
2000 dudi cac diéu kién trong d6 NP/V thay dbi trong khoang tir 1,25 g/em® dén 1,70
g/em®.

Fig.6 12 bidu d dac tinh thé hién s6 chu ky sdng duéi didu kién ty trong ctia
vat liéu dién cuc duong bién dbi trong khoang tir 3,7 g/cm? dén 4,2 g/cm’.

Fig.7 12 bidu db dic tinh thé hién s chu ky séng duéi cac diéu kién trong d6
than chi cé chira trong vt li€u dién cuc am.

Fig.8 1 biéu db dic tinh thé hién sb chu ky séng dudi diéu kién Al c6 chira
trong dung dich dién phan. |

Fig.9 12 bidu dd dic tinh thé hién sé chu ky sdng dudi diéu kién Li c6 chia
trong dung dich dién phan.
MO ta chi tiét sang ché

Theo khia canh cia sang ché, sang ché d& xuit ic quy chi-a_xit gbm tim dién
cuc duong, tAm dién cuc Am, dung dich dién phéan dugc db vao trong binh dién phan
cta vat chira, trong vat li¢u dién cuc 4m cua tim dién cuc am, néng d6 bari sunfat
chira trong vat li¢u dién cuc sau khi nap déiy l1a 16n hon hoéac bﬁng 1,0% theo khéi
lwong, vao ndng d6 Na trong dung dich dién phan & trang thai nap day 1a 16n hon hoéc
bnawgf 0,001 mol/l va nhé hon hodc béng 0,04 mol/l. Hon nita, ty trong cta vét liéu

dién cuc duong cua tAm dién cuc duong & trang thai nap day 14 16n hon hoic bang 3,8
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g/em’.

Viéc tang ndng d6 bari sunfat trong vét liéu dién cuc am din dén su cai thién
hiéu suét chip nhan nap trong trudng hop ma trong d6 ic quy dugc nap ma khéng chd
su xa sau d6. Tuy nhién, sang ché cling tim ra rang chi khi néng do bari sunfat ting,
trong trudng hop ic quy dwoc nap sau khi chdr sy xa sau d6, hidu suét chip nhéan nap
giam di phan nao. Ngoai ra, dé giai quyét vdn dé nay, sang ché ciing tim ra ring khi
nﬁ“)ng dd Na trong dung dich di¢n phan 1a nhé hon hodc bang 0,04 mol/l, sy giam trong
hiéu suét chép nhén nap sau khi chd do viéc bd sung bari sunfat c6 thé bi ngan chdn
(Fig.3). D6 13, khi ndng d Na trong dung dich dién phan bi gi¢i han téi 16n hon hoic
bang 0,001 mol/l va nhé hon hoic bang 0,04 mol/l, va ndng dd bari sunfat trong vét
liéu dién cuc am 13 16n hon hoic bing 1,0% theo khdi lugng, 4c quy chi-axit, trong dé
su giam hiéu suét chip nhan nap trong truomg hop ma dc quy duoc nsz sau khi cho su
x4 sau d6 dugc ngin chin, thu dugc. Trong dc quy chi-axit thong thudng, dé ngin
chan dodn mach xuyén, néng dd Na trong dung dich dién phan thuong nam trong
khoéﬁg tir 0,1 mol/l d&én 0,2 mol/l. Vi vay, khong dé dé c6 duoc néng d6 Na nhé hon
hodc bang 0,04 mol/l. |

Ngoai ra, khi ndng @ Na trong dung dich dién phan bi gi6i han‘dé'n 16n hon
hozc bang 0,001 mol/I va nhé hon hoic bang 0,04 mol/l, va ndng d6 bari sunfat trong
vét liéu dién cuc 4m 13 16n hon hodc bang 1,2% theo khdi luong, viéc ting dién trd
trong cta ic quy chi-axit theo tién do cua cdc chu ky nap-xa khi dugc sir dung dudi
céc diéu kién nap giai doan cuc bd (Partial State of Charge - PSOC) ¢c6 thé dugc ngin
chin (Fig.4). Trong khi d6, thdm chi khi ndng d6 Na trong dung dich dién phan bi giéi
han dén 16n hon hoac bing 0,001 mol/l va nhé hon hoic bing 0,04 mol/l, néu ndng do
bari sunfat trong vt liéu dién cuc am 1a nhd hon hoac béng 1,0% theo khéi luong, 4nh
hudng cla su ngin chin 1én viéc ting clia dién trd theo tién do cia cac chu ky nap-xa

13 nhé. Vi vy, chiéu huéng khac biét dang ké giita cac ndng d6 bari sunfat 13 nho hon
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hoic bang 1,0% theo khdi Iwgng va 16n hon hodc bing 1,2% theo khéi luong (Fig.4).
Ngoai ra, trong truomg hop trong d6 ndng d6 Na trong dung dich dién phén bj giéi han
dén 0,04 mol/l, ngay ca khi néng d6 bari sunfat trong vét li€u dién cuc am 1a 16n hon
hoic bang 1,2% theo khéi luong, ty 1¢ ting cua dién tré trong tuong mg véi tién do
ctia chu ki nap-x4 khong thay d6i dang ké (Fig.4). Chua timg duoc biét dén ring viéc
ting dién tré trong theo tién do cta cac quy trinh nap-xa dugc ngin chin trong trudng
hop ma ndng dd bari sunfat trong vét lidu dién cuc 4m 13 16n hon hodc biang 1,2% theo
khéi lugng va ndng &@ Na trong dung dich dién phén 13 16n hon hodc bang 0,001 mol/l
va nhé hon hoic bang 0,04 mol/l. Vi véy, ddy 13 két qua bét ngo.

Mot cach ngéu nhién, thay thé cho bari sunfat, c6 thé cling kha thi khi sir dung
Bari nguyén chét hoic hoic hop chit cia Bari vi du nhu Bari cacbonat. Béi vi thim
chi khi Bari nguyén chét hoic hop chét Bari dugc bd sung vao vét liéu dién cuc 4m, nd
tré thanh bari sunfat sau khi bd sung. Bari nguyén chét hodc hop chit cia Bari dugc
bd sung sao cho ndng do xét vé mit bari sunfat s& 13 16n hon hoac bang 1,0% theo khi
lwong, t6t hon 1a 16n hon hodc bing 1,2% theo khdi lu'(_mg, turong Ung véi khéi lugng
cua vat liéu dién cuc am sau khi nap déy. Néng do xét theo Bari, viéc bd sung dugc
thljc hién sao cho néng do sé la 16n hon hodc béng 0,6% theo khdi luong, t6t hon 1a
16n hon hoic bang 0,7% theo khdi luong, twong tmg voi khdi lugng cia vét lidu dién
cuc sau khi nap day.

Khi ndng d6 bari sunfat trong vat liéu dién cuc 4m 16n hon 4,0% theo khdi
luong, bot nhao cua vat licu dién cuc am tré nén qua cing lam noé kho phét bt nhao
1én bd gom dong dién cuc am. Vi vay, tbt hon 1a né)ng dd bari sunfat trong vat li¢u dién
cuc am sau khi nap d?ly la nh6 hon hodc béng 4,0% theo khdi luong, t6t hon nira 13
nho hon hogc bang 3,5% theo khéi lugng. Nong do xét theo Bari, tét hon 1a nong d6 1a
nho hon hodic biang 2,4% theo khéi Iuwgng, t6t hon nita 14 nhé hon hoic bing 2,1% theo

khoi lrong, turong ing vai khoi lugng ctia vat li€u dién cuc am sau khi nap day.
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Ndng do Na cia dung dich dién phén 13 cang thip cang t6t. Theo khia canh
cta sang ché, ndng d6 Na 13 16n hon hoic bang 0,001 mol/l v nhé hon hodc bing
0,04mol/l, tt hon 12 nhé hon hoic bang 0,035 mol/l. Na dugc tron & dang lignin hosc
tuong tu duoc bd sung vao vat liéu dién cuc am. Vi vay, rat kho dé khién néng do Na
bing 0, va ndng d6 trén thyc té 13 16n hon hodc bang 0,001 mol/l. Khi ndng d6 Na bi
haﬁ ché, can phai gidm lugng lignin hodc tuong tu dugc bd sung vao vat li€u dién cuc
4m, dan dén giam hiéu suit tudi tho cia ic quy chi-axit. Vi vay, tot hon 1a ndng do Na
13 16n hon hoic biang 0,005 mol/l. Ngoai ra, Li, Al, va twong tu trong dung dich dién
phan khong tc ché hi€u qua cua bari sunfat (su cai thién hi€u suét chip nhan nap) va
do d6 luong cta chung 13 tuy y.

Khi téng khdi luong clia cac tim dién cuc 4m trong binh dién phan duoc biéu
thi 13 NP(g), va thé tich duoc x4c dinh bang chiéu cao h (cm) clia cac tAm dién cuc 4m
x chidu rong w (cm) ciia cac tAm dién cuc 4m x kich thuéc bén trong d (cm) ctia binh
dién phan theo huéng vudng goéc véi cac tAm dién cuc 4m dugc biéu thi bang V (V
=hwd), t&t hon 13 NP/V 13 16n hon hodc bang 1,3 g/cm? va nhé hon hodc bing 1,6
g/cm?. Tét hon nira 1a NP/V 13 16n hon hodc bang 1,4 g/cm?® va nho hon hoic bang 1,5
g/cm?®. Mot cach ngau nhién, chiéu cao va chiéu rong cla tAm dién cuc 4m dugc x4c
dinh b6 qua nhitng phan nh6 ra tir tim dién cuc 4m, vi du nhu cac mau 16i va dé.

Khi néng d6 bari sunfat trong vt liéu dién cuc 4m va ndng dd Na cta dung
dich dién phan duoc xac dinh nhu md ta & trén (theo khia canh cua sang ché), va NP/V
16n hon hodc bang 1,3 g/cm? va nho hon hoic bing 1,6 g/cm’, va viéc ting dién tré
trong theo tién do cta chu ky nap-xa c6 thé bi ngin chin (Fig.5). Khi NP/V 16n hon
hoic bang 1,4 g'/cm3 va nhé hon hoic bang 1,5 g/cm?, viée ting dién trd trong théo tién
dd cua chu ky nap x4 tham chi c6 thé bi ngan chan manh hon (Fig.5). Chua tung duoc
biét dén tir truéc dén nay ring NP/V dugc két hop véi viée ting dién trd trong tu’O'rlg

ung véi tien do cta chu ky nap xa. Do dé, c¢d thé ndi rang di€u nay 1a ket qua khoéng
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mong doi ring vi€c ting dién tré trong vai tién d6 cua chu ky nap xa c6 thé bj ngin
chin bing cach 1am cho NP/V 16n hon hoidc bang 1,3 g/cm? va nhé hon hogc bing 1,6
g/em’, t6t hon 1a 16n hon hodc bing 1,4 g/em? va nho hon hoic bang 1,5 g/em’.

Tét hon 1 ty trong cua vt lidu dién cuc am 13 16n hon hoic bang 3,8 g/cm?,
t6t hon nira 13 16n hon hoic bang 3,9 g/cm®. Trong trudng hop trong d6 néng do bari
sunfat trong vét liéu dién cuc 4m 13 16n hon hoic bang 1,0% theo khdi hrgng, va ndng
d6 Na trong dung dich dién phén 1a nho hon hoic b%lng 0,04 mol/l, khi ty trong cua vat
liéu dién cuc duong 1a 16n hon hoac béng 3,8g/cm’, tudi tho cua ic quy chi-axit dugc
cai thién dang ké (Fig.6). Trong khi d6, khong phai trong truong hop ma ndéng do bari
sunfat trong vat liéu dién cuc am la 16n hon hoéc béng 1,0% theo khdi luong, va néng
d6 Na trong dung dich dién phan 13 nho hon hozc bing 0,04 mol/l, khi ty trong ctia vat
liéu dién cuc duong 13 16n hon hodc bing 3,8 g/cm?, tudi tho ctia ic quy chi-axit giam
(Fig.6). Bidu nay 13 két qua khong mong doi ring chi trong truong hop trong d6 nong
dd bari sunfat trong vat liéu dién cuc am 1a 16n hon hodc béng 1,0% theo khéi luong
va ndng d6 Na trong dung dich dién phan & trang thai nap diy 13 16n hon hodc bing
0,001 mol/I va nhé hon hodc bing 0,04 mol/l, tudi tho dugc céi thién bang viéc khién
ty trong cua vat li€u dién cuc duong 1a 16n hon hoidc béng 3,8 g/em’.

Khi ty trong vat liéu dién cuc duong 13 16n hon 5,0 g/cm?, anh hudng cla viée
giém dung luong c quy chi-axit tr& nén khéng dang ké. Do d6, ¢ thé wu tién ring ty
trong cua vat li¢u dién cuc duong 1a nhd hon hodc b%lng 5,0 g/em?, t6t hon 13 nho hon
hoic bing 4,3 g/cm?, va tét hon nita 14 nhé hon hoic biang 4,2g/cm’.

Tt hon 1a vét liéu dién cuc 4m chira than chi. Than chi trong vét liu dién cuc
am cai thién dang ké tudi tho cua dc quy chi-axit trong truong hop ma ndng d6 bari
sunfat trong vat li€u dién cuc am 1a 16n hon hodc b%mg 1,0% theo khéi luong va néng
dd Na trong dung dich di€n phan 1a nhé hon hodc béng 0,04 mol/l. Ngay ca khi khong

phai trong truong hop ma ndéng d6 bari sunfat trong vat liéu dién cuc 4m 13 16n hon
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hoac‘bﬁng 1,0% theo khdi lvong va néng d6 Na trong dung dich dién phan 13 16n hon
hodc bang 0,001 mol/l va nhé hon hozc bang 0,04 mol/l, tudi tho dugc cai thién nhd su
cd mit cta than chi trong vat liéu dién cyc am (Fig.7). Tuy nhién, hi¢u qua cai thién
déi v6i tudi tho nho sy ¢6 mit cia than chi trong vat li¢u dién cuc am la dang chu y
trong truomg hop ma ndng d6 bari sunfat trong vat liéu dién cuc 4m 13 16n hon hodc
bing 1,0% theo khéi lugng va ndng d6 Na trong dung dich dién phan 13 16n hon hoic
bang 0,001 mol/l va nhé hon hoic bing 0,04 mol/l (Fig.7). N6 13 két qua khong mong
doi rang trong trudng hop trong d6 ndéng do bari sunfat trong vt liéu dién cuc am 13
16n hon hodc biang 1,0% theo khéi lwong va ndng dd Na trong dung dich dién phan 13
16n hon hogc bang 0,001 mol/l va nhé hon hogc bang 0,04 mol/l, hiéu qué cai thién déi
v6i tudi tho nho sy 6 mit cta than chi trong vat lidu dién cuc 4m 13 dang chu ¥.

Khi lugng than chi trong vt li€u dién cuc am 13 16n hon hodc béng 0,5% theo
khdi lwong, hiéu qua cai thién d6i vé6i tudi tho 13 dang ké, va do d6 diéu nay duge wu
tién hon. Khi lugng than chi trong vat liéu dién cuc a4m 13 16n hon hoic bing 0,7%
theo khdi lwong, hiéu qua cai thién d6i vé6i tudi tho 13 dang ké, va do d6 didu nay dugc
uu tién hon. Ngoai ra, né dugc uu tién hon néu than chi 13 than chi dang vay.

Khi Irgng than chi trong vat li€u dién cuc am 16n hon 2,5%, bot nhdo cua vat
liu dién cuc Am trd nén qua cing 1am khoé khin dé phét bot nhio 1én bd gom dong
di€én cuc am. Vi vay, tdt hon 1a uong than thi trong vat li¢u dién cuc &m sau khi nap
dly 13 nho hon hodc bing 2,5% theo khdi Iugng, t6t hon nita 13 nhd hon hodc bing
2,0% theo khdi lugng.

Uu tién hon néu dung dich dién phan chira Al. Al trong dung dich dién phan
cai thién dang k& tudi tho cua c quy chi-axit trong truong hop trong d6 nong do bari
sunfat trong vat li€u dién cuc dm 1a 16n hon hodc b%lng 1,0% theo khbi lugng va néng
dd Na tr;ong dung dich di€n phén la 16n hon hodc béng 0,001 mol/l va ﬁhé hon hodc
bing 0,04 mol/l. Tham chi khi khong phai trong trudng hop ma ndng do bari sunfat

-10-



25594

trong vat liéu dién cuc am 13 16n hon hoic bang 1,0% théo khéi lwong va nong d6 Na
trong dung dich dién phan 13 16n hon hozc bang 0,001 mol/I va nhd hon hodc bang
0,04 mol/l, tubi tho duoc cai thién nhd su c6 mit ciia Al trong vat lidu dién cuc 4m
(Fig.8). Tuy nhién, hiéu qua cai thién d6i véi tudi tho nhd su c6 mit ciia Al trong dung
dich dién phan 1a dang chu y trong truong hop ma ndng d6 bari sunfat trong vat liéu
dién cuc am 13 16n hon hodc bing 1,0% theo khdi lugng va ndng d6 Na trong dung
dich dién phan 13 16n hon hoic bing 0,001 mol/l va nhé hon hodic bang 0,04 mol/l
(Fig.8). N6 1a két qua khong mong doi rang trong trudong hop ma ndng do bari sunfat
trong vat liéu dién cuc 4m 1a 16n hon hodc béng 1,0% theo khéi lugng va néng do Na
trong dung dich dién phan 12 nh6 hon hodc bang 0,04 mol/l, hi¢u qua cai thién dbi véi
tudi tho nho su c6 mit ctia Al trong dung dich dién phan 1a dang chu .

Khi néng d6 Al trong dung dich dién phan 13 16n hon hodc bang 0,02 mol/l,
hidu qua cai thién dbi vai tudi tho 13 dang ké, va do d6 diéu nay duoc uu tién hon. Khi
ndng d6 Al trong dung dich dién phan 13 16n hon hoic bang 0,05 mol/l, hiéu qua cai
thién dbi vé6i tudi tho 13 dang ké hon, va do d6 diéu nay dwgc uu tién hon. Ngodi ra,
khi ndng d Al trong dung dich dién phan 12 nhé hon hogc bang 0,2 mol/l, hiéu qua cai
thién d6i véi tudi tho 13 d4ng ké hon nita, va do d6-diéu nay dugc uu tién hon nita. Khi
ndéng do Al trong dung dich dién phan 12 nhé hon hoic bang 0,15 mol/l, hiéu qua ci
thién trén tudi tho 12 dang ké hon nira, va do d6 didu nay duoc vu tién hon nira.

Uu tién hon néu dung dich dién phan chira Li. Li trong dung dich dién phan
cai thién dang ké tudi tho cua ic quy chi-axit trong trudng hop ma ndéng d6 bari sunfat
trong vat liéu dién cuc am 13 16n hon hodc béng 1,0% theo khdi lugng va néng do Na
trong dung dich dién phéan 1a nhoé hon hodc bang 0,04 mol/l (Fig.9). Trong khi d6, ngay |
ca khi khong II)héiA trong trudng hop ma ndéng do bari sunfat trong vat liéu dién cuc am
12 16n hon hodc bang 1,0% theo khéi lugng va ndng d6 Na trong dung dich dién phan

14 16n hon hodc bang 0,001 mol/l va nhé hon hodc bang 0,04 mol/l, tudi tho ic quy
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chi-axit phin ndo giam di khi Li duoc chira trong dung dich dién phan (Fig.9). Piédu
nay 13 két qua khong mong doi rang chi trong trudong hop trong d6 nf“)ng d0 bari sunfat
trong vat liéu dién cuc am 1a 16n hon hodc béng 1,0% theo khdi lugng va néng do Na
trong dung dich dién phén 13 16n hon hodc bing 0,001 mol/l vi nhé hon hojc bing
0,04 mol/l, tudi tho dwgc cai thién nho su cé mit cia Li trong dung dich dién phan.

Khi ndng d6 Li trong dung diah dién phan 13 16n hon hodc bang 0,02 mol/l,
hiéu qua cai thién déi v6i tudi tho 13 dang ké, va do d6 diéu nay dugc uu tién. Khi
néng d6 Li trong dung dich dién phan 1a 16n hon hodc ba:mg 0,05 mol/l, hiéu qua cai
thién d6i véi tudi tho dang ké hon, va do d6 diéu nay dwoc uu tién hon nita. Khi ndng
d6 Li trong dung dich dién phén 13 16n hon hodc bang 0,1 mol/l, hiéu qua cai thién ddi
v6i tudi tho vAn dang ké hon, va do d6 diéu nay van dugc wu tién hon nita.

Khi ndng d0 Li trong dung dich dién phan 16n hon 0,2 mol/l, hiéu sudt chip
nhan nap giam. Do d6, wu tién hon néu ndng d6 Li trong dung dich dién phan 13 nhé
hon hogc bang 0,2 mol/l, tbt hon 14 nhé hon hoic bang 0,15 mol/l.

Ac quy chi-axit theo khia canh cua sang ché 13 xudt sic xét vé hiéu suit chip
nhan nap ca ngay sau khi xa va sau sy cho, va do dé phu hgp dé sir dung ic quy
chi-axit cho viéc ché do tu ngét tam thoi va teong ty, ma khong dugc nap du.

Sau day, cac vi du s& duoc thé hién. Dé thyc hién sang ché, cac vi du c6 thé
stra d6i phi hop theo hiéu biét chung ciia nhitng ngudi c6 trinh do trung binh trong
linh vuc k¥ thuét va trong bdc 16 cua cac linh vuc k¥ thudt lién quan. Mot cach ng':iu
nhién, trong cac vi du, .Vél'[ liéu dién cuc am cé fhé 1a vat li€u hoat tinh am, trong khi
vat liéu .dién cuc duong cé thé 13 vat liéu hoat tinh duong. Ngoai ra, tAm dién cyc Am
duoc tao bdi bd gom dong dién cuc dm (ludi dién cuc am) va vat li¢u dién cyc am (vat
liéu hoat tinh am), trong khi tdm dién cuc duong tao boi bd gom dong dién cuc duong
'(hr(’yi dién cuc duong) va vt liéu dién cuc duong (vat liéu hoat tinh duwong). Cac thanh

phan ran khac ngoai cac bd gom dong (cac luédi) thudc ve cac vat liéu dién cuc (cac vat
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liéu hoat tinh).

Néng dd bari sunfat va than chi trong vat liéu dién cuyc am va Na, Al, Li va cac
chét phu gia trong dung dich dién phan, va ty trong vat liéu dién cuc duong va tuong
tu dugc dinh luong ¢ trang thai nap ddy. Mot cach ngiu nhién, trang thai nap day l1a
trang thai ma 4c quy dwoc nap 5 gid v6i dong dinh muc cho téi khi dién ap dau cudi
trong qu4 trinh x4 dugc do mbi 15 phut thé hién gia tri hing s6 3 14n lién tiép.

Vi du thuc hién sing ché

Vit liéu hoat tinh 4m duoc diéu ché bang cach tron bot chi, ma thu duge nhoy
phuong phap nghién bi, véi lugng dinh truée cla bari sunfat (kich thuéc hat so cip
trung binh): 0,79 pm, kich thuéc hat thir cdp trung binh: 0,25 um), cacbon, lignin, va
sgi chét déo nhu vat lidu gia cb dé 1am 100% tong khdi lwong véi bot chi. Nong dd
bari sunfat dugc bién dbi trong khoang tir 0,5% theo khéi lugng dén 4,0% theo khéi
luong tuong ing véi luéng vét liéu hoat tinh 4m sau khi nap ddy. Luong lignin 12 0,2%
theo khéi lwong, nhung ndng d6 13 tuy y. Ngoai fa, phuong phap san xuit bot chi,
~ lugng 6xy, va cac chat twong tw 13 tiy ¥, va cac chét phu gia khac, cac chét dién ly cao
phan ttr tdng hop tan trong nudc, va cac chit tvong tu co thé dugc chira. Mot cach
nglu nhién, thay thé cho bari sunfat, c6 thé kha thi sir dung Bari nguyén chat hoac
hozc hop chit ctia Bari vi du nhu Bari cacbonat.

Hdn hop duoc hd véi nude va axit sulfuric, va bot nhio duge phét 18n va lap
kin ludi dién cuc 4m dugc md rong dugc lam tr hgp kim Pb-Ca-Sn, sau d6 dugc gia
hoéa, va 1am kho. Mdt cach ngu nhién, lugng nude & thoi diém hd va cac diéu kién
phét dugc thay d6i dé didu chinh ty trong va do day cta vat liéu hoat tinh am, do d6
didu chinh khéi luong ciia tAim dién cuc Am. Ngoai ra, ludi dién cuc am c6 thé 13 ludi
dac, ludi délp khuén, hodc tuong tu.

Ty trong cia tim dién cuc Am duge didu chinh béng viéc diéu chinh khoi

luong cua vat liéu hoat tinh 4m, nhung c6 thé dugc didu chinh bang viéc diéu chinh
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khdi lugng cua ludi dién cuc &m béng viéc diéu chinh chiéu rong, sb luong, hodc
twong ty cua thanh ngang cua ludi dién cuc am. Viéc tang khdi luong cuia vét liéu hoat
tinh Am va viéc ting trong khéi lugng cia luéi dién cuc 4m cé cling cac hiéu qua.

Vit liéu dién cuc dwong duoc didu ché bang cach tron bot chi, ma thu duoc
bing phwong phap nghién bi, v6i soi chat déo 13 vét lidu gia cd, va hén hop dugc hd
voi nude va axit sunfuric. Bot nhao dugc phét 1€n ludi di€n cuc duong dugc mé rong
lam tr hop kim cia Pb-Ca-Sn, sau d6 duoc gia hda va phoi khd. Mot céch ngiu nhién,
lwong nuée tai thoi didém hd dugc thay dbi ¢ didu chinh ty trong cia vt liéu hoat tinh
duong. Ngoai ra, luéi dién cuc duong cd thé 1a ludi duc, luéi dap khudn, hodc twong
tu.

Céc thm dién cuc &m dugc hinh thanh (hodc chua duoc dua ra dé hinh thanh)
mdi tAm dwoc che phu bing bd phan tach polyetylen. Sau tim dién cuc 4m chua duge
hinh thanh va nim tdm dién cuc duong chua dugc hinh thanh duge xép 16p xen k&, va
cic tAm dién cuc 4m va cac tAm dién cuc duong mdi thm dugc ndi véi t_a‘im ndi dé tao
dc quy don. Ngoai ra, d6 day ctia bd phan tach dugc diéu chinh theo su thay ddi cta do
day cua cac tAm dién cuc 4m nho sy diéu chinh khdi lugng cua cac tAm dién cuc Am.
Mot cach ngdu nhién, c6 thé kha thi khi che phti cac tém_ dién cuc duong véi bd phan
tach. Ac quy don dugc dit vao binh dién phén trong vat chira, va axit sunfuric co khéi
lwong riéng bang 1,230 dugc bd sung & 20°C dé thuc hién hinh thanh vét chira, tir d6
dua ra ic quy chi-axit nudc c& B20. N6 c6 thé 1a 4c quy chi-axit c6 van diéu chinh.
Sau khi hinh thanh, lvgng Na sunfat dugc xac dinh trudc dugce bd sung vao dung dich
dién phan, va ndng d6 Na ctia dung dich dién phan dugc diéu chinh nim trong khoang
tir 0,015 mol/l dén 0,10 mol/1.

Fig.1 minh hoa tdm dién cyuc am 2, trong d6 cac sd 4 va 6 chi khuhg phia trén
va khung phia dudi, sé 8 chi thanh ngang, va sé 10 chi vat liéu hoat tinh 4m. S& 12 chi

mau 10i va sd 13 chi dé. Chiéu cao cua ludi khong bao gom mau 16i 12 va de 13 dugc
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xac dinh bﬁng chiéu cao h ctia tAm dién cyuc 4m 2, va chiéu rong cua tAm dién cuc Am 2
duoc biéu dién 12 w. Néu c6 phén nhd ra nao trén chiéu rong, chiéu rong duoc xac dinh
khong bao gém phan nho ra.

Fig.2 minh hoa ac quy chi-axit 20, trong d6 s6 22 chi \}@t chira; s6 23 chi vach
ngin, va sdu binh dién phan 24 dugc b tri thanh day. S5 26 chi tim ndi trén phia dién
cuc am, s6 27 chi tAm nbi phia dién cuc duong, s6 28 va 29 chi vat dan két ndi ngan,
va s6 30 chi cuc. S6 2 chi tim dién cwc 4m nhu d3 néi & trén, s 32 chi tim dién cuc
duong, va sb 34 chi bd phéan tach ma c6 thé che phu tim dién cuc duong 32. Kich
thudc bén trong ctia binh dién phan 24 theo huéng vudng gbéc véi cac tAm 2 va 32
dugc biéu thi 1a d. St dung kich thudce bén trong 1a d, chiéu cao h cia cac tAm dién cuc
4m 2, va chidu rong w ciia cac tAm dién cuc am, thé tich hidu qua V ciia binh dién phan
24 dugc xac dinh bang V=hwd.

Né)ng d6 cua Bari chira trong vat liéu hoat tinh am dugc tao thanh dugc dinh
lwong nhu sau. Ac quy chi-axit trong trang thai nap dy duoc thao roi, cic tAm dién
cuc Am duoc rira sach véi nude va lam kho dé loai bod luong sunfat, va cac vat liéu
hoat tinh 4am dugc thu Iai. Vit liéu hoat tinh am duogc nghién nhd, 300 g/l dung dich
hidro perof(it duge bd sung voi lugng 20ml trén 100g vat lidu hoat tinh 4m. Ngoai ra,
(1+3) axit nitric, ma dwoc didu ché bang cich pha lodng 60% theo khdi lugng axit
nitric d3m ddc v6i ba lan thé tich axit nitric d4m dc clia nudc trao dbi ion, duge bd
sung va sau d6 dun néng trong 5 gio voi khudy tron, do d6 hoa tan chi thanh chi nitrat.
Ngoai ra, bari sunfat dugc hoa tan, va néng d6 Ba trong dung dich dugc dinh luong
bing phép su hip thu nguyén tir va chuyén d6i thanh nong d Ba trong vat liéu hoat
tinh am. Néng d6 bari sunfat trong vat li€u hoat tinh am cd thé duoc x4c dinh tir néng
do Ba trong vat liéu hoat tinh Am.

Péi voi néng d6 cua Na, Al va Li trong dung dich di€n phan, dung dich dién

phén dugc chiét tach tir 4c quy chi-axit & trang thai nap déy, va moi n6ng d0 duoc dinh
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lugng bang phéh tich ICP.

Néng dd cua than chi chira trong vat li¢u hoat tinh &m dugc dinh luwgng nhu
sau. Ac quy chi-axit trong trang thai nap ddy dugc thao roi, céc tAm dién cuc 4m duoc
rira sach v&i nudc va lam kho dé loai bo lugng sunfat, va chc vat li€u hoat tinh am
duoc thu lai. Vat li€u hoat tinh &m dugc nghién nhd, dung dich hidro peroxit c6 ndng
do 300 g/l dugc bd sung v&i lugng 20ml trén 100g vét li¢u hoat tinh a&m. Ngoai ra,
(1+3) axit nitric, ma duoc diéu ché bang viéc pha loing 60% theo khéi lugng axit
nitric dam dac véi gép ba 14n thé tich axit nitric ddm déc ciia nuée trao ddi ion, duge
bd sung va sau d6 dun néng trong 5 gir véi khudy tron, do d6 hoa tan chi thanh chi
nitrat. Tiép d6, céc chét rin nhu than chi, cacbon, va cac V-ét liéu gia cb duge phan tach
bang cach loc.

Chét rin thu dwoc bang cach loc dugc phan tin trong nudc. Chét 1ong phan
tach dugc sang loc hai 14n sit dung mot luédi loc c6 kich thude 1,4 mm dé loai bo cac
vat liéu gia cb. Tiép d6, viéc phan tach ly tdm dugc thuc hién tai 3000 vong/phut trong
5 phiit, va cacbon va than chi dugc chiét tach tir lop nbi & trén va cac két tia phia trén.

Tiép d6, cacbon va than chi dwgc chiét tich dugc phan tach. 15ml VANILLEX
N séan xuét bi Nippon Paper Industries Co., Ltd., dugc thém vao mdi 100ml 16p ndi &
trén va cac 16p két tiia phia trén dugc chiét tach, sau d6 1 cong doan khudy tron.

Sau cong doan & trén, cong doan ly tdm dugc thuc hién & 3000 vong/phut
trong 5 phut, va cic chit ndi & trén va chit két tiia duge di qua luéi loc c6 kich c&
20um. Than chi khong di qua luéi loc va do do nim lai trén luéi loc. Mot lwong 16n
nudc nong dugc db vao than chi dugc gitt trén ludi loc dé loai b6 VANILLEX N, sau
d6 rira sach véi nude va lam kho. Than chi rira bing nudc va lam khd duge can, va
khdi lugng duogc chuyén thanh lugng than chi trong vat li¢u hoat tinh am.

Phuong phap dinh lugng cho khéi lrong cua vat li€u dién cuc duong la nhu

sau. Vat liéu dién cuc duong dugc hinh thanh trong trang théi nap d?iy dugc ria sach
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v6i nudc va lam kho, va vat liéu dién cuc duong dugc phan tach tir ludi dién cuc
dwong. Vat liéu dién cuc duong dugc phin tach, trong trang thai chwa dugc nghién,
dugc do khéi lugng bang cic quy trinh sau day.

a) Ty trong biéu kién (g/cm?®) cia vét lidu dién cuc duong bao gdm céc cuc
dong dugc do bang phuong phép ty trong.

b) Thé tich cuc m& trén mdi don vi khéi lwong (cm?/g) cua vat liéu dién cuc
duong duoc do bang phuong phap xdm nhap thiy ngan. Trong phuong phép xAm nhap
thuy ngan, ap suit duoc 4p dung 1én téi ap suét cuc dai béng 4,45 psié (30,7 KPa), goc
tiép xuc duoc dat bang 130° va do cing bé mat thiy ngan duoc dit bing 0,484 N/m
(484 din/cm).

c¢) Ty trong cuia vat li€u dién cuc duong dugc xac dinh nhu sau: 1+ [(1 + ty
trong biéu kién cua vat liéu dién cuc dwong) + (thé tich cuc mé cho mdi don vi khéi
lugng cua vét liu dién cuc duong)]. Nhu da nodi & trén, ty trong cta vét liéu dién cuc
duong la ty trong cua cac cuc dong, cadc cuc md, va vat liéu dién cuc duong trong véat
liéu dién cuc duong duge hinh thanh sau nap day. |

Ac quy chi-axit thu dugc dugc x4 tir trang thai nap ddy 5 gio voi dong dinh
mirc trong 30 phut, va sau d6 nap vé6i dién ap khong ddi 1a 14,5 V trong 10 gidy, va
dién luong tai thoi diém do dugc 1 hiéu suét chép nhén nap khéng chd (ma khong
duoc gitt nguyén). Ngoai ra, dc quy dugc x4 tir trang thai nap diy 5 gio trong 30 phut,
cho phép su chd (dugc giit nguyén) trong 12 gio, va sau d6 nap véi dién ap khong ddi
bang 14,5 V trong 10 gidy, va dién lugng tai thoi diém do 13 hiéu suat chép nhan nap
c6 cho. |

Theo bai kiém tra tui tho, bai kidm tra 1000 chu ky dugc thuc hién trong mot
tudn phi hop véi tiéu chudn ctia Hiép hdi ¢ quy Nhat Ban (SBA S0101 9.4.5) duoc
sira dbi nhu sau:

mot chu k¥ bao gdm xa 1 gio trong 59 gidy, xa v6i cudng do dong dién 300 A
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trong 1 gidy, va nap tai 14 V trong 60 gidy duoc thuc hién:

dong dién xoay chiéu. Sau d6, khi dién ap xa tr¢ nén nhd hon 7,2 V, né dugce xac dinh
13 tudi tho. Cac két qua duogc thé hién trong bang 1 va cac hinh v& tir Fig.3 t6i Fig.5.
Hiéu suét chip nhén nap (c6 chd va khéng chd) va sb chu ky duge biéu thi bang cac
gi4 tri trong tmg v6i vi du A19 trong bang 113 100 (vi du so sanh trong d6 NP/V bing
1,40 g/cm?, ndbng d6 Na bang 0,10 mol/l, va bari sunfat bang 0,5% theo khdi luong).

Ngoai ra, dién tré trong duogc biéu thi 14 gia tri ‘aiong ung véi dién trd trong cla ting

dung trong 2 gid dugc dua ra cho mdi 30 chu ky; va

dién tré trong dugc do & mdi 1000 chu ky.

Mot cach ngdu nhién, dién tré trong dugc do bang phuong phap bén mili do

4c quy chi-axit trude bai kiém tra tudi tho 13 1.

Bang 1
N | Hiéu suét chép
N?bng'do nhén nap T 16 Tubi
NP/V | Nong d6 an Khéng 7€ | tho,
, sunfat . . tang ~ s
(g/ Na o Cho, chd, | 4:a. °.. |twong | Chi thich
3 (% theo ’ dién tro |, .
cm®) | (mol/l) khéi [fwong ung| twong ung voi
- 01 . i .| trong
lrgng) | VO A19 | Gng vé6i Al9
' A19
Al|140]| 0015 0,5 115 123 | 110 | 116 | Yiduso
. sanh
A2[140] 0,015 1,0 118 121 | 1,09 | 119 | Vidu
A3 140 0,015 12 118 119 | 1,07 | 128 | Vidu
A4 140] 0,015 2.0 122 117 | 1,06 | 134 | Vidu
A5 1,40 | 0015 | 3.0 124 116 | 1,07 | 135 | Vidu
A6 140] 0,015 4,0 125 115 | 1,06 | 135 | Vidu
A71140] 0035 | 05 12 | 117 | 114 | 13 | Viduso
sanh
A8[ 1,40 | 0,035 1,0 115 113 | 1,13 | 116 | Vidu
A9 1,40 [ 0,035 12 116 112 | 1,10 | 123 | Vidu
A10] 1,40 | 0,035 2.0 119 111 | 1,00 | 128 | Vidu
All] 140 0,035 | 3,0 121 108 | 1,09 | 129 | Vidu
Al12] 140 | 0,035 4.0 121 107 | 1,09 | 128 | Vidu
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Al13] 1,40 | 0,05 0,5 106 110 | 120 | 108 | Viduso
sanh
Al4| 140 | 0,05 1,0 111 103 | 1,19 | 11 | Viduso
sanh
Al5] 1,40 | 0,05 12 112 101 | 119 | 117 | Viduso
sanh
Al16/ 1,40 | 0,05 2.0 117 | 96 1,19 | 119 | Viduso
sanh
A17| 1,40 | 0,05 3,0 120 89 1,18 | 119 | Viduso
sanh
Al18| 140 | 0,05 4.0 121 88 118 | 119 | Viduso
| sanh
. Vi du so

A19] 1,40 | 0,10 0,5 100 100 | 121 | 100 ,
sanh
A20[ 1,40 | 0,10 1,0 105 94 120 | 103 | Viduso
sanh
Vi du so

A21| 1,40 | 0,10 12 106 92 120 | 106 ,
‘ : sanh
Vi du so

A22] 1,40 | 0,10 2.0 110 87 120 | 108 ¢
sanh
A23] 140 | 0,10 3,0 113 81 1,19 | 110 | Yiduso
sanh
A24] 1,40 | 0,10 4,0 114 80 1,19 | 112 | Viduso
_ sanh
Bl |125| 0015 2.0 120 115 | 1,12 | 116 | Vidu
B2 | 130 | 0015 2.0 121 115 | 1,08 | 126 | Vidu
B3 | 1,50 | 0,015 2.0 123 118 | 1,06 | 141 | Vidu
B4 | 1,60 | 0,015 2.0 122 116 | 1,00 | 133 | Vidu
B5|1,70 | 0,015 2.0 122 115 | 1,06 | 113 | Vidu

suét chép nhén nap khong cho dugc cai thién, nhung hi¢u sut chép nhén nap c6 chd
giam. Fig.3 1a biéu dd thé hién hiéu sudt chip nhén nap cua dc quy chi-axit Al dén
A24 ¢6 chd trong Bang 1. Hiéu sudt chép nh4n nap dugc biéu thi bang gi tri tuong
g v6i hiéu suét chip nhan nap c6 chd ciia ic quy chi-axit c6 néng do bari sunfat 13
0,5% theo khdi Iugng tai mdi ndng dd Na (=100). Trong trudng hop trong d6 nong do

Na cta dung dich dién phan 1a 0,05 mol/l hodc 0,10 mol/l, khi néng do bari sunfat

Béang 1 thé hién véi viéc tang bari sunfat chira trong vét liéu hoat tinh am, hi¢u
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trong vat liéu hoat tinh 4m 13 16n hon hoic bang 1,0% theo khéi Iuvgng, hiéu suét chip
nhén nap véi su chd giam dang ké (Fig 3). Trong khi d6, trong truong hop ma ndng do
Na ctia dung dich dién phén 1a 0,15 mol/l hodc 0,035 mol/l, thdm chi khi néng d6 bari
sunfat trong vét liéu hoat tinh 4m 13 16n hon hoic bang 1,0% theo khdi lugng, hiéu
suit chip nhan nap c¢6 chd khong giam nhiéu nhu trong truong hop trong d6 ndéng do
Na trong dung dich dién phan 13 0,05 mol/l hogc 0,10 mol/l (Fig.3). Do dé, c6 thé néi
rang hiéu qua ngin chin viéc gidm hiéu sudt chip nhan nap c6 chd 14 cao trong trudng
hop trong d6 ndng d6 Na trong dung dich dién phan 13 nhd hon hodc bang 0,04 fnol/l
va ndng d6 bari sunfat trong vat liéu hoat tinh 4m 13 16n hon hoic bang 1,0% theo khdi
lwong. Chua timg biét dén tir truéc téi nay ring hiéu qui ngin chin viéc gidm hiéu
sudt chap nhafm nap c6 chd 14 cao trong truong hop ma ndng d6 Na trong dung dich
dién phén 12 nhé hon hodc bing 0,04 mol/l va ndng dd bari sunfat trong vét liéu hoat
tinh 4m 12 16n hon hodc bing 1,0% theo khdi lwong. Vi véy, day 1a két qua bit ngo.
Ngoai ra, trong trudng hop ma ndng d6 Na trong dung dich dién phan 13 nhé
hon hoic bang 0,04 mol/l, khi ndng d0 bari sunfat trong vat liéu dién cuc 4m 14 16n
hon hodc bang 1,2% theo khdi lugng, ty 1é ting cla dién trd trohg & chu ky thir 2000
bi ngin chin déng ké (Fig.4). Trong khi d6, tham chi khong trong trudng hop ma nong
dd Na trong dung dich dién phan 13 nhé hon hoic bing 0,04 mol/l, khi ndéng do bari
sunfat trong vat liéu dién cuc am 1a 1,0% theo khéi luong, hi€u qué ngan chédn viéc
tang dién tr¢ trong & chu ky thir 2000 1a nho. Vi vay, cac chidu hudng khac biét dang
ké giﬁa ndng d6 bari sunfat 13 nhd hon hodc bang 1,0% theo khdi lugng va 16n hon
hoic bang 1,2% theo khéi lwong (Fig.4). Ngoai ra, trong truong hop trong d6 ndng do
Na trong dung dich dién phén I6n hon 0,04 mol/l, thdm chi khi néng do bari sunfat
trong vt li¢u dién cyc am 1a 16n hon hodc bﬁng 1,2% theo khéi' lugng, ty 1€ tang cia
dién tr& trong & chu ky thir 2000 khong thay d6i nhidu (Fig.4). Chua timg duoc biét

dén ring viéc tang dién trd trong theo tién do cia chu ky nap-xa dugc ngédn chén trong
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truong hop ma ndng d6 Na trong dung dich dién phan 12 nhé hon hoic bang 0,04 mol/l
va ndng do bari sunfat trong vét liéu hoat tinh Am 1 16n hon hoac bing 1,2% theo khéi
luong. Vi véy, day 1a két qua bat ngd.

Céc vi du tir B1 dén B5 va vi du A4 trong bang 1 thé hién anh huéng cua tong
khéi lrgng NP ctia cac tAm dién cuc am déi v6i thé tich hitu ich V cta binh dién phan
(NP/V) trén ty 1€ tang cia dién trd trong tai chu ky 2000. Viéc tang dién tré trong theo
tién d céc chu ky nap-xa bi ngin chan khi NP/V 13 16n hon hozc bing 1,3 g/em? va
nho hon hodc bang 1,60 g/cm?® (Fig.5). Cu thé, khi NP/V.13 16n hon hodc bang 1,40
g/cm’ va nho hon hodc bang 1,50 g/cm?, viéc ting dién trd trong theo tién do ciia chu
k¥ nap-xa tham chi c6 thé bi ngin chin dang ké hon. (Fig.5). Chua timg duoc biét dén
rang tdng khéi lugng NP cia cic tAm dién cuc cho mdi thé tich hitu ich V cia binh
dién phan (NP/V) anh huéng dén viéc ting dién tré trong theo tién @6 cta chu ky nap
x4. Do d6, ¢6 thé néi ring didu nay 13 két qua khong mong doi ring viéc ting dién tré
trong theo tién d6 cta chu ky nap-xa c6 thé bi ngin chin khi NP/V 13 16n hon hoic
bang 1,30 g/cm?® va nhoé hon hodc biang 1,60 g/cm?, t6t hon 13 16n hon hoic bang 1,40
g/cm® va nhé hon hoic bang 1,50 g/cm?.

Fig.6 thé hién anh hudng cia ty trong vat liu hoat tinh duong trén tudi tho, va

'NP/V dugc dit 13 1,40 g/em?. Ly sé chu ky séng cta dc quy, trong d6 ndng do Na
| trong dung dich dién phan 1a 0,1 mol/l, néng dd bari sunfat trong vét li€u dién cuc am
12 0,5% theo khdi luong, va ty trong ctia vét liéu hoat tinh duong 13 3,70 g/cm?, 13 100,
s6 chu ky sbng cua timg dc quy duoc thé hién. Trong truong hop trong d6 ndng d6 Na
trong dung dich dién phan 13 nhé hon hoac' bang 0,04 mol/l, khi ndng d6 bari sunfat
trong vat liéu dién cyc am 1a 16n hon hogc béng 1,0% theo khéi lugng, khi ty trong cua
vat liéu hoat tinh 4m 13 16n hon hoic bang 3,80 g/cm?, s chu ky séng ting 1én (Fig.6).
Cu thé, khi ty trong ciia vat liéu hoat tinh aucmg 13 16n hon hodc bang 3,90 g/cm?, sb

chu k¥ ting dang ké. Trong khi dé, trong truong hop trong d6 ndng d6 Na trong dung
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dich dién phan 1a 0,1 mol/l va néng d0 bari sunfat 1a 0,5% theo khéi luong, khi ty
trong cla vat liéu hoat tinh dwong 13 16n hon hodc bang 3,80 g/cm?, sé chu ky séng
giam di (Fig.6). Do d6, c6 thé néi ring dudi cac didu kién trong d6 ty trong clia vét
liéu hoat tinh dwong 13 16n hon hozc bang 3,80 g/cm?, chiéu hudng ctia két qua cac bai
kidm tra tudi tho 13 hoan toan khac nhau giita cic truong hop trong d6 ndng do Na
trong dung dich dién phan 13 nhd hon hodc bang 0,04 mol/l va ndng d6 bari sunfat
trong vat liéu hoat tinh 4m 13 16n hon hogc bing 1,0% theo khdi lrong va céc truong
hop khac.

Hiéu qua cua viéc bd sung than chi vao vét li¢u hoat tinh &m va hi€u qua cua
viéc bd sung Al va Li vao dung dich dién phan cling dugc kiém tra. Nhu céc vi du so
sanh, dudi cac diéu kién ma ndng d6 Na trong dung dich dién phan 13 0,1 mol/l va
néng d6 bari sunfat trong vat li€u hoat tinh am 1a 0,5% theo khdi lugng, cac ac quy chi
cé than chi dang vay trong cac vat liéu hoat tinh 4m va céac c quy chi c6 Al va Li
trong dung dich dién phéan dugc ché tao. Ngoai ra, nhu cac vi du, dudi cac diéu kién
ma ndng d6 Na trong dung dich dién phan 13 0,015 mol/l va ndng d6 bari sunfat trong
vat liéu hoat tinh 4m 1a 2,0% theo khéi lirong, cac Ac quy chi c¢é than chi dang vay
trong cac vat li€u hoat tinh &m va céé 4c quy chi c6 Al va Li trong dung dich dién phan
duoc ché tao. Piéu kién ché tao tuong ty nhu trong vi du A4 va vi du so sanh A19,
ngoai trir cac ndng dd ctia than chi dang vay, Al, va Li. C4c két qua kiém tra cua céc ic
quy dugc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.7 dén Fig.9. Mot cach ngiu nhién, trén céc
hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9, lién quan t6i timg trudng hop trong dé ndéng d6 Na cia
dung dich di€n phén 1a 0,1 mol/l va nﬁ")ng d6 bari sunfat trong vat li¢u dién cuc am la
0,5% theo khéi lugng va trudong hop trong d6 ndng d6 Na trong dung dich dién phan 13
0,015 mol/l va ndng d6 bari sunfat 13 2,0% theo khdi lrong, s chu ky séng ctia mdi ¢
quy duoc thé hién bang s6 chu ky sbng cua dc quy khong c6 than chi dang vay trong

vat liéu hoat tinh 4m va khong cé Al hodc Li trong dung dich dién phan 1a 100.

-2



25594

Fig.7 thé hién anh huéﬁg ctia luong than chi ciia vat liéu hoat tinh 4m d6i véi
tudi tho. Khi vat liéu hoat tinh 4m chira than chi, ngay cé trong trudng hop trong d6
ndng d6 Na trong dung dich dién phén 14 cao va nbng do bari sunfat trong vét liéu hoat
tinh 13 thip, tudi tho dugc cai thién. Tuy nhién, trong trudong hop trong d6 ndng d6 Na
12 nhé hon hodc bang 0,04 mol/l va ndng do bari sunfat 13 16n hon hoic bing 1,0%
theo khoi luong, tudi tho dugc cai thién dang ké hon nho sy ¢6 mit ciia than chi trong
vat liéu hoat tinh 4m. Khi llfong than chi trong vét li€u dién cuc &m nam trong khodng
16n hon hogic bang 0,7% theo khoi lugng, higu qua cai thién trén tudi tho dic biét dang
ké. Chua tirng biét dén tir trudc téi nay féng hiéu qua cai thién trén tudi tho do su c6
miit cua than chi trong vat liéu dién cuc am 1a dang chi ¥ trong trudmg hop trong d6
ndng d6 Na trong dung dich dién phén 13 nhé hon hodc bing 0,04 mol/l va ndng do
bari sunfafc trong vat liéu dién cuc am la 16n hon hoac béng 1,0% theo khéi lugng. Vi
vay, day 13 két qua bat ngd.

Fig.8 thé hién anh hudng cta ndng dd Al trong dung dich dién phan d6i vai
tudi tho. Khi dung dich dién phan chtra Al, thdm chi trong trudng hop trong d6 ndéng
d6 Na trong dung dich dién phén la cao va n6ng d6 bari sunfat trong vat li€u hoat tinh
13 thip, tudi tho dwoc cai thién. Tuy nhién, trong trudng hop trong d6 ndng d6 Na 1a
nhé hon hoac béng 0,04 mol/l va néng d0 bari sunfat 1 16n hon hodc bﬁng 1,0% theo
khdi luong, tudi tho dugc cai thién dang ké hon nhd su ¢6 mit cia Al trong dung dich
dién phan. Hiéu qua cai thién d6i véi tudi tho 1a dic biét dang ké khi ndng do Al trong
dung dich dién phan nim trong khoang 16n hon hodc bang 0,05 mol/l. Chua ting biét
dén tir trude t6i nay ré‘lng hi€u qua cai thién dbi v6i tudi tho nho sy c6 mit ciia Al trong
vat liéu dién cuc am la dang chu y trong trudng hop trong d6 ndng do Na trong dung
dich dién phén 1a nho hon hodc bﬁng 0,04 mol/l va nf”)ng dd bari sunfat trong vat Iiéﬁ
dién cuc 4m 12 16n hon hodc bang 1,0% theo khdi lwong. Vi viy, day la két qua bét

ngo.
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Fig.9 thé hién anh huéng cua ndng d6 Li trong dung dich dién phan déi véi
tudi tho. Khi dung dich dién phan chira Li, ngay ca trong trudng hop trong d6 ndng do
Na trong dung dich dién phéan 1a cao va nc“mg d6 bari sunfat trong vat li€u hoat tinh 1a
thap, tudi tho giam. Trong khi d6, trong trudng hop trong d6 ndéng d6 Na 13 nho hon
hodc bing 0,04 mol/l va ndng d6 bari sunfat 13 16n hon hoic bing 1,0% theo khéi
lugng, tudi tho dugc cai thién khi dung dich dién phan chira Li. Hi€u qué cai thién dbi
vé6i tudi tho 12 dic biét dang k& khi ndng d6 Li trong dung dich dién phan nim trong
khoang 16n hon hodc bing 0,05 mol/l. Do d6, c6 thé néi ring duéi cac diéu kién trong
d6 dung dich dién phan chira Li, chiéu huéng cac két qua kiém tra tudi tho 12 hoan
toan khac nhau giita truong hop trong d6 néng do Na trong dung dich dién phéan 1a nhé
hon hoic bing 0,04 mol/l va ndng do bari sunfat trong v4t liéu hoat tinh 4m 1a 16n hon
hoic bang 1,0% theo khdi lugng va céc truong hop khac.

Mic du 4c quy chi-axit trong cac vi du déu 1 4c quy kiéu ngép nuéce, chiing cé
thé 1a ic quy c6 van diéu chinh. Ngoai ra, dc quy chi-axit ¢ thé duoc sir dung cho ca
cac phuong tién c6 ché do tu ngit tam thdi va cac phuong tién diéu khién nap, va thich
hop nhu céc ac quy st dung dudi cac diéu kién nap giai doan cuc b (Partial State of

Charge - PSOC). Tuy nhién, img dung la tuy y.
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YEU CAU BAO HO

1. Ac quy chi-axit, bao gdm:

tAm dién cuc duong;

tAm dién cuc am;

dung dich dién phan; va

vat chira c¢6 binh dién phidn ma tAm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m va dung
dich dién phan dugc chira trong do,

trong do néng d6 bari sunfat dugc chira trong vat li€u dién cuc am cua tAm
dién cuc am 1a 16n hon hodc béng 1,0% theo khdi lugng, va

ndng d6 Na trong dung dich dién phan 13 16n hon hoic bang 0,001 mol/l va
nho hon hoac béng 0,04 mol/l & trang thai nap déy, duoc dic trung & chd ty trong cia
vat liéu dién cyc duong cta tAm dién cyc duong & trang thai nap ddy 14 16n hon hodc
bang 3,8 g/em’.
2. Ac quy chi-axit theo diém 1, trong d6 ndng d6 bari sunfat dugc chira trong vat
lidu dién cyc 4m 14 16n hon hodc bang 1,2% theo khéi luong.
3. Ac quy chi-axit theo diém bit ki trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6 ty
trong cua vat liéu dién cuc duong cua thm dién cuc duong 1a nhd hon hodc bﬁng 43
g/cm’.
4. Ac quy chi-axit theo diém bét ki trong s6 céc diém tir 1 dén 3, trong d6 vét liéu
dién cuc am chra than chi.
5. Ac quy chi-axit theo diém 4, trong d6 vat li€u dién cuc am chira than chi véi
luong 16m hon hodc bing 0,5% theo khéi lugng.
6. Ac quy chi-axit theo diém bit ki trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 dung
dich dién phan chira Al.

7. Ac quy chi-axit theo diém 6, trong d6 dung dich dién phan chta Al v6i luong
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16n hon hozc bang 0,02 mol/l.
8. Ac quy chi-axit theo diém bat ki trong s cac diém tir 1 d&n 7, trong d6 dung
dich dién phan chtra Li.
9. Ac quy chi-axit theo diém 8, trong d6 dung dich dién phan chira Li v6i lugng
16n hon hodc bing 0,02 moll.
10. Ac quy chi-axit theo diém 4, trong d6 vat li€u dién cuc am chira than chi dang
vay.
11. Ac quy chi-axit theo diém bat ki trong s cac diém tir 1 dén 10, trong d6 4c
quy chi-axit 1 &c quy chi-axit cho phwong tién cé ché do tu ngit tam thoi va/hoic
trong d6 c quy chi-axit 1a dc quy chi axit dang ngap nuéc.
12. Ac quy chi-axit, bao gdm:
tAm dién cuc duong;
tAm dién cuc am;
dung dich dién phan; va
vat chira ¢6 binh dién phan ma tAm- dién cuc'duorng, tAm dién cuc Am va dung
dich dién phéan dugc chua trong do,
| trong do néng do Ba/duqc chira trong vat liéu dién cuc 4m cua tAm dién cuc
am 12 16n hon hodc bang 0,6% theo khbi lwong, va
ndng d6 Na trong dung dich dién phén 13 16n hon hoic bing 0,001 mol/l va
nhd hbn hodc br?mg 0,04 mol/l & trang thai nap dr:iy, dugc déc trung & chd ty trong clia
vét li€u dién cuc duong cua thim dién cuc duong & trang thai nap dﬁy la 16n hon hoac
bing 3,8 g/cm’.
13. JAC quy chi-axit theo diém 12, trong d6 ndng d6 Ba duoc chira trong vt li¢u
dién cuc am 13 16n hon hoic bang 0,7% theo khdi lugng.
14. Ac quy chi-axit theo diém bét ki trong s6 cac diém tir 12 dén 13, trong d6 ty

trong cua vt liéu dién cuc duong cua tAm dién cuc duong 1a nhé hon hoac b%mg 473
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g/cm’.

15. Ac quy chi-axit theo diém bat ki trong s6 cac diém tir 12 dén 14, trong d6 vat
liéu dién cuc am chira than chi.

16. Ac quy chi-axit theo diém 15, trong d6 vét liéu dién cuc 4m chira than chi véi
lugng 16n hon hoic bing 0,5% theo khéi luong.

17.  Ac quy chi-axit theo diém bat ki trong s cac diém tir 12 dén 16, trong d6 dung
dich dién phan chira Al.

18. Ac quy chi-axit theo diém 17, trong d6 dung dich dién phan chira Al v6i lugng
16n hon hoic bing 0,02 mol/l.

19. Ac quy chi-axit theo diém bt ki trong sb cac diém tir 12 dén 18, trong d6 dung
dich dién phan chira Li. '

20. Ac quy chi-axit theo diém 19, trong d6 dung dich dién phan chira Li vé6i lugng
16n hon hodic bing 0,02 mol/l. |

21. Ac quy chi-axit theo diém 15, trong d6 vat liéu dién cuc am chira than chi
dang vay.

22. Ac quy chi-axit theo diém bt ki trong sb cac diém tir 12 dén 21, trong d6 ic
quy chi-axit 13 4c quy chi-axit cho phuong tién c6 ché d tu ngit tam thdi va/hoic

trong d6 4c quy chi-axit 14 dc quy chi axit dang ngap nuée.
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FIG. 3
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FIG. 7
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FIG. 9
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