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Tom tat

Pin nhién liéu Ia t& bao dién hoa chuyén doi nang luong tiém tang tir nhién liéu thanh dién thong qua phan ting dién héa ctia nhién
liéu hydro véi chdt oxy hda thudng la oxy. Pin nhién liéu cho phép cung cap dién lién tuc khi nhién liéu dugc nap vao, véi hiéu suat chuyén
héa cao va khdng gay 6 nhiém méi trudng. Mac du dang dugc st dung thi nghiém, song pin nhién liéu co tiém néng phat trién rét Ion

trong tuang lai.

Tuwrkhoa: Pin nhién liéu, phan (ing dién héa giita hydro va oxy, hiéu suat cao, than thién méi truong.

1. Giéi thiéu

Bén canh cac nguén nang luong tai tao dang duoc
phat trién manh (nhu nang luong gid, nang lugng mat
trgi), pin nhién liéu dang la huéng nghién ctu day trién
vong [1 - 4]. Khac vai cac ngudn nang lugng tai tao, khéng
c6 kha nang tich trir va phu thudc vao diéu kién tu nhién,
pin nhién liéu cho phép cung cdp nang lugng 6n dinh,
lién tuc theo yéu cau va cé kha nang tang trir dusi dang
nhién liéu.

Pin nhién liéu Ia thiét bi dién héa c6 kha nang bién déi
truc ti€p nang lugng héa hoc thanh nang lugng dién nhs
qua trinh oxy héa kht, nhién liéu thudng la khi hydro va
khi oxy hoac khéng khi bang phan ng dién héa [4].

Pay la loai mdy phat dién tinh, chay rat ém, khong
gay tiéng dong, khong tao cac loai chat thai doc hai gay
6 nhiém moi trudng va cé hiéu suat rat cao (c6 thé dat
dugc hiéu suat 90% néu st dung ca dién va nhiét). Véi uu
thé vuat troi d6, pin nhién liéu dugc du bao sé trg thanh
ngudn nhién liéu sach day trién vong va dugc ap dung
rong rai trong tuong lai.

2. Nguyén ly hoat déng va cau tao cha pin nhién liéu
2.1. Nguyén ly hoat déng

Nguyén ly hoat ddng clia pin nhién liéu rat don gian [1
- 4], 1a qua trinh ngugc cla phan Ung dién phan nudc. Pin
nhién liéu hoat déng trén nguyén tic t8 hgp oxy va hydro
dé tao thanh nudc, cung cdp dién va nhiét ma khong thai
ra cac chat gay 6 nhiém.

Ngay nhdn bai: 5/11/2018. Ngay phdn bién ddnh gid va sua chifa: 6/11 - 29/12/2018.
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 4/7/2019.

Khi hydro dugc cdp vao khoang cuc am (anode), tai
d6 xay ra qua trinh oxy hoa theo phan ung:

H,-2e — 2H* (M

Cac ion H* tao thanh khuéch tan qua dung dich dién
ly t6i bé mat cuc duang (cathode), noi xay ra phan tng
kh(r oxy theo phuaong trinh (2) va gidi phdng ra nudc tinh
khiét:

0,+4e+4H* - 2H,0 2
Phan ting téng: H, + %0, - H,0 3)

Tai 2 dau cla dién cuc anode va cathode, xuat hién
mot stic dién dong. Tai diéu kién tiéu chudn (25°C, [HY] =
Tmol, P.,=P,,= Tatm), stc dién déng chuan ctia mot té
bao nhién liéu la [5]:

E° = ¢°H,0/0,- ¢°H'/H, = 1,23 - 0=1,23 (V)

Khi n6i té bao pin nhién liéu véi mach ngoai, cac dién
tlr s& chuyén ti anode qua mach ngoai sang cathode,
dong dién sé chuyén dich theo chiéu ngugc lai cung cap
cho mach ngoai tao mach dién khép kin nhu Hinh 1.

V& nguyén tac, pin nhién liéu hoat dong tuong tu nhu
mot pin dién/ac quy, tuy nhién pin dién/ac quy théng
thudng chi c6 thé cung cap lugng dién nang gidi han, sé
ngling hoat déng khi cac chat phan ting phan Ung hét,
trong khi dé pin nhién liéu 1a moét thiét bi san xuat dién
nang khi nhién liéu dugc cung cdp mét cach lién tuc.

VE ly thuyét, moi chat c6 thé bi oxy hda dugc cung cap
lién tuc dudi dang dong chay dé xay ra phan tng déu cé
thé& st dung nhu nhién liéu cung cdp cho anode cua pin
nhién liéu. Tuong tu, chat oxy hoa thudng la dong luu chat
ma c6 thé bi khir véi téc dé du I6n. Viéc st dung cac nhién
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Tai ngoai
2e
—
Nhién liéu vao —l l— Chiét oxy héa vio
H> Y2 02
L -
lon duong
hodc _l
I— Ion am H,0
H>0
Xa nhién li¢u Xa chit oxy hoa
va khi ra ngoai va khi ra ngoai

Anode —T I 1— Cathode
Dung dich dién ly
(dan ion)
Hinh 1. S0 d6 nguyén tdc ciia mét té bao pin nhién liu [1]

s y

Van ap suat ngugc

bién cuc cathode

90kWe Bom H, tug%in
Illll’l)lIT] _hoankhl
Cum te bao

Phan tach nuéc loc

Git 8m cathode

Nén khong khi I

Khéng khi ::)—]//
B6 tan nhiét |

Hinh 2. Cdu tao chung cia pin nhién ligu [6]

Lam mat

lieu théng dung, giau tiém nang, c6 thé tai tao dé dang va khéng doc hai
la muc tiéu hudng téi clia pin nhién liéu. Tuy nhién ngay nay, cac loai pin
nhién liéu dang phat trién chd yéu st dung nhién liéu Ia khi hydro hoac

khi téng hap giau hydro.

2.2, Cdu tao pin nhién liéu

Mot t€ bao pin nhién liéu gém 2 dién cuc anode va cathode tiép xuc
vGi dung dich dién ly. Nhién liéu hydro dugc cung cap lién tuc vao khoang
anode va chat oxy hoéa (oxy hodc khéng khi) dugc cung cap lién tuc vao

khoang cathode [1 - 4, 6, 71.
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Khi t€ bao nhién liéu hoat déng
6 tai, hiéu dién thé tao ra thuc té€ gidia 2
dién cyc anode va cathode dat khoang
0,7V. Do d6 dé c6 thé cung cap dién thé
hodc dong dién cao hon, can dat nhiéu
phan ti nhu vay néi ti€p hodc song song
tao thanh cum té€ bao nhién liéu (fuel cell
stack) dé dat dugc mot dién ap/dong dién
dau ra mong muén. Ngoai cum té bao pin
nhién liéu, hé pin nhién liéu con doi hoi
mot hé théng phu trg va cac bd phan cau
thanh khac, dugc goi la BoP (balance of
plant) nhu Hinh 2 [6].

Viéc bé tri chinh xac BoP phu thudc
vao loai t&€ bao nhién liéu, nhién liéu lua
chon va Ung dung. Ngoai ra, diéu kién
van hanh cu thé va yéu cau cla té bao
nhién liéu va thiét ké cum té bao nhién
liéu quyét dinh cac dac tinh ctia BoP. Tuy
nhién, cac loai pin nhién liéu co ban gom
cac bd phan chinh sau:

Cung cép khi dau vao:

- Chudn bi nhién liéu: Pay la khau
quan trong va can thiét nhat, quyét dinh
cdng nghé, hiéu suat cing nhu hiéu qua
kinh t€ clia pin nhién liéu. Khi hydro co6
thé dugc diéu ché ti cac ngudn khac
nhau: tU cac loai hydro carbon (CxHy), cac
sdn phdm phu cta cdng nghiép hda va
héa dau hoac diéu ché hydro tir nudc...

Trit nhién liéu sach (nhu hydro tinh
khiét) dugc st dung, thong thuong khi
nhién liéu doi hoi su chuén bi nhién liéu,
thudng gém khau loai bo tap chat va diéu
hoa nhiét. Ngoai ra, pin nhién liéu strdung
nhién liéu khac hydro tinh khiét can qua
trinh ché bién nhién liéu nhu tinh loc ma
3 d6 nhién liéu dugc phan tng véi chat
oxy hoéa (thudng la hai nuéc hoac khéng
khi) @€ tao ra hédn hgp giau hydro cung
cap cho anode.

- Cung cdp khi chdy: Khi chdy théng
thuong st dung oxy trong khong khi &
diéu kién binh thuéng. Tuy nhién trong
mot s6 trudng hop dé tang hiéu suat cla
pin nhién liéu, khong khi thudng dugc loc
va nén trudc khi dua vao pin nhién liéu.
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San pham dau ra:

- Quan ly nhiét nang: Phan ting oxy hda kh trong
pin la phan tng téa nhiét, nén can cé hé théng tan nhiét
nham dam bao nhiét d6 lam viéc cla pin clng nhu tan
dung nhiét nang tao ra (gan tuong duong véi nang luong
dién thu dugc) cho cac muc dich khac nham tang hiéu qua
lam viéc cda pin nhién liéu.

- Thiét bi diéu hoa céng suat dién: Dién phat ra trén
2 cuc clia pin phai dam bao dugc dién ap moét chiéu toi
thiéu lam viéc cla pin. Dién &p lam viéc (dién ap ra) sé
dugc c6 dinh nha cac bd bién déi dién. Néu yéu cau dong
dién xoay chiéu, can bé sung thém bé bién déi dién ap
mot chiéu thanh xoay chiéu.

- Quan ly nudc: Nudc la can thiét trong mét sé bo
phan cla té bao nhién liéu déng thdi 1a sdn pham cda
phan ng trong pin. D& tranh phai cung cdp thém nudc
va dé dam béo hoat dong lién tuc, hé théng quén Iy nudc
can dugc trang bi trong hau hét céc hé thong té bao pin
nhién liéu.

- B& phan thai khi: D€ thai cac khi tra bam & anode
lam giam qua trinh phan Ung, khi bao hoa sé thanh nuéc
bam vao cathode.

Hé thong phu trg:

Dé khai ddng pin nhién liéu can dung dén hé théng
pin dién héa dé nang nhiét d6 cda pin dén nguéng can
thiét, dam bao hoat ddng ctia cac bé phan ctia pin ltc khoi
déng, dong thai cling dam bao an toan cho pin trong cac
truong hop su cé.

Hé théng diéu khién gom tat ca cac bo do, ddng hé. ..
cho phép theo dbéi va kiém soat trang thai van hanh cda
hé théng, tinh trang, théng sé clia cac phan t cau thanh
nén pin nhién liéu..., dugc lap trinh chinh xac cho cac qua
trinh khai dong, qua do, diing va ché dé lam viéc xac lap
dé diéu khién hé théng lam viéc t6i uu.

Nhu vay, véi su ra doi clia pin nhién liéu, dién nang
6 thé tich trit dugc dudi dang nhién liéu. Tuy nhién van
dé dat ra la ngudn nhién liéu va kha nang tang trir quyét
dinh cdng nghé, gia thanh va quy mé ap dung cla pin
nhién liéu.

2.3. Cdc loai pin nhién liéu

Dung dich dién ly quyét dinh phan (ing dién ra trén bé
mat dién cuc ciing nhu loai ion dan dién trong pin nhién
lieu. Dua vao dung dich dién ly, c6 thé phan loai pin nhién
liéu nhusau[1, 2, 4]:

- Pin kiém (AFQ);

- Pin mang dién ly polymer (PEMFC);
- Pin methanol (DMFQC);

- Pin acid phosphoric (PAFC);

- Pin carbonate néng chay (MCFC);

- Pin oxide ran (SOFQ).

Nhiét d6 va thai gian van hanh quyét dinh yéu cau déi
vGi cac tinh chat héa ly va co nhiét ctia vat liéu sir dung
trong cac bo phan cau thanh pin (dién cuc, dung dich dién
ly, b6 phan két ndi, bo phan tap hop dong dién...).

Bang 1. Cdc logi pin nhién liéu khdc nhau da va dang dugc phdt trién [2]

Pin kidm (AFC) Pinmang diénly Pin methanol Pin acid Pin carbonate néng Pin oxide rin
(PEMFC) (DMFC) phosphoric (PAFC)  chay (MCFC) (SOFC)
Nhiét &6 van 800 - 1000 hogc co
hénh (.°C). <100 60-120 60-120 160 - 220 600 - 800 thé thap hon
(500 - 600)
Phan ting H, + 20H- ot _ CH;OH+H,0— ot e H, + COs> — H,+0*—
anode — 2H,0 + 2e” H, 7 2H +2e COo, + 6H' +6e” H ™ 2oH +e H,0 + CO, + 2e” H,0 + 2e”
Phandng = ¥:0,+H,0+2e”  1%0,+2H +2e"  %0,+6H +6e 1%0,+2H +2e” 10, +CO,+2e” — )
%0, + 2e” — 0%
cathode — 20H" —H,0 — 3H,0 —H,0 CO>
Két hgp nhiét va Két hgp nhiét va dién cho cac tram
Ap dung Giao théng, v try, quan doi, hé tich trit nang lugng dién cho cactram  dién phan cap va cho cac phuong tién
dién phan cap giao thong (tau hda, tau thuy...)
Cong suat Nha méy nho Nha may nho Nha mdy nhé  Nhamdyviavanhé  Nha méy nho Nha mdy nho
hoat ddng Modular: 5 - 150kW Modular: 5 - 250kW 5kw 50kW - 11TMW 100kW - 2MW 100 - 250kW
bién tich
n;zzjrr\]%t;?clg OH" H' H' H CO;> o>
diénly
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Nhiét d6 van hanh cling déng vai trd quyét dinh cong
nghé cda pin nhién liéu. Tai nhiét d6 cao, khi CO va CH,
6 thé chuyén thanh hydro bén trong pin hodc c6 thé bi
oxy héa dién hoa truc tié€p, tuy nhién khi dung chat dién
ly 16ng, ap suat hoi bdo hoa tang va dung dich dé bij phan
hay. Ngoai ra, nhiét d0 cao gdy nén dn mon va lam suy
gidm cac dac tinh co ly cta thiét bi... Khi pin van hanh &
nhiét dé thap, moi nhién liéu can phai dugc chuyén thanh
hydro trudc khi dua vao pin nhién liéu. Hon nira xuc tac
anode trong pin nhién liéu (cha yéu la platin) lam viéc tai
nhiét d6 thap dé bi ngé doc bai CO.

Dua vao viéc dp dung pin nhién liéu, cac loai pin
dugc phan chia thanh pin nhién liéu c6 kha nang mang di
dugc/cam tay (portable), tram pin nhién liéu (stationary)
va pin nhién liéu van chuyén (transport) véi cac dac tinh
nhu Bang 2.

3. Cac két qua nghién ciiu va iing dung ciia pin nhién
liéu trén thé giGi

Nguyén ly hoat ddng cda pin nhién liéu da dugc tim
ra tr nam 1802, nhung t6i nam 1839 pin nhién liéu dau
tién dugc ché tao st dung dién cuc platine trong dung
dich acid sulfuric [8]. Dén nhiing nam 60 cla thé ky XX, pin
nhién liéu lai thu hut dugc sy quan tam khi dugc st dung
lam nguén dién trong cac thiét bi khdng gian trong céng
cudc chinh phuc v tru nam trong dy an Gemini, Apollo
va tau con thoi ciia NASA. B4t dau ti nhiing nam 80, pin
nhién liéu dugc st dung trong cac nha may dién c6 cdng
suat nho (20 - 50kW). Dén nay, cé rat nhiéu nha may dién
st dung ndng lugng nay & cac nudc phat trién nhu: My,
Canada, Nhat Ban va mét s6 nudc chau Au véi cong suat
hang tram MW va tudi tho Ién dén hang chuc nghin gid
lam viéc.

Ngay 15/11/2011, Cong vién pin nhién liéu Ién nhat
thé gidi véi cong suat 11,2MW cla FuelCell Energy da

chinh thiic dugc dua vao hoat dong tai Daegu, Han Quéc.
Céng vién nay l1a mot t6 hgp 4 nha may pin nhién liéu c6
cdng suat 2,8MW, cung cap du dién nang cho han 20.000
gia dinh. Nhiét lugng sinh ra tr pin nhién liéu c6 thé dung
dé x{t ly nuéc thai tai cac khu vuc 1an can.

T nam 2007, Nedstack da cho ra mat té bao pin nhién
liéu mang trao d&i proton (PEM) dudi dang thuang mai
héa. Nha may pin nhién liéu véi cong suat 70kW da dugc
|3p dat tai nha may san xuat clo AkzoNobel Delfzijl. T€ bao
nhién liéu ctia Nedstack cé tudi tho an tugng. Sau 5 nam
hoat dong lién tuc, Nha may dién Akzo PEM chi yéu cau
bao tri, bdo dudng t&i thi€u. Thé hé gan day nhit clia cac
té bao nhién liéu Nedstack da dat trén 13.000 gi¢ hoat
dong lién tuc va du kién sé kéo dai hon 20.000 gid. Dau
nam 2012, Nha may Hoa chat Solvay gidi thiéu hé thong té
bao pin nhién liéu clia Nedstack dugc lap dat tai Nha may
san xudat clo ctia Solvay ¢ Lillo, Bi. H& thong nay duoc lap
dat tur thang 9/2011, sau thir nghiém, da dugc van hanh
lién tuc véi hiéu suat dién dat 50%, hiéu suat téng gém
tan dung nhiét ndng c6 thé dat trén 80%. Thuc té, ngay
trong giai doan dau hoat dong, Nha may da dat dugc hiéu
suat 99%. Hé thong pin nhién liéu PEM 1MW bao gém

= = o —

Hinh 3. Cong vién pin nhién liéu tai Daequ, Han Qudc. Anh: Smart Planet

Bding 2. Phan logi pin nhién liéu theo ting dung thutc té [6]

Tram cé dinh Van chuyén
Pin nhién liéu cung cap dién (va

c6 thé cung cdp nhiét) dugc dat

Cam tay
Cac b6 phan dugc tich hop hoac sac,
dugc thiét ké dé c6 thé di chuyén dugc,

Loai iting dung

Pin nhién liéu cung cap dién

Binh nghia gém ca cac thiét bi phat dién hé trg ¢ dinh, khong thiét ké dé cothé = cho chuyén dong
nhd (APU) di chuyén dugc

Cong suat 1W - 20kW 0,5kW - 2MW 1-300kW

Loai cong nghé PEMFC, DMFC, SOFC PEMFC, MCFC, AFC, SOFC, PAFC = PEMFC, DMFC

Tram dién va két hgp gilra dién
va nhiét;

Tram dién nho;

Nguén cung cap dién lién tuc;
Thiét bi phat dién hé trg vinh
ctiu loai I6n hon (xe tai, tau)

Xe xtr ly vat liéu;

Xe chay bang pin nhién liéu;
Xe tai va xe bus;

Phuong tién dudng sat;

Xe ty hanh (trong khong khi,
dat, nudc)

Nha di dong (campervan), thuyén,

Vidu ap dung chiéu sang...

DAV KHi - SO 7/2019
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12.600 t€ bao nhién liéu, s dung hydro san phdm phu
cla qua trinh dién phan xut - clo, dé san xuat dién va
nhiét. Nganh céng nghiép san xuat xut - clo tiéu ton rat
nhiéu nang lugng, Nha may dién PEM clia Nedstack cho
phép tu cung cap 20 - 40% lugng dién tiéu thy, tuong
duaong lugng dién tiéu thu ctia 1.370 gia dinh. Nha may
dién PEM cla Solvay tao ra 1MW dién va 500kW nhiét,
dugc tai st dung trong qua trinh san xuat dé tiét kiém
déng ké chi phi b sung, gidm tiéu thu nang lugng va
khi thai CO..

Ngoai ra, pin nhién liéu dang mang trao déi proton
cling phat trién manh trong cdng nghiép 6 t6 van tai, 1
ngudn nguyén liéu trong xe hai, dang dugc phat trién
trong cac céng ty 6 t6 hang dau thé gidi nhu: General
Motor, Ford (My), Daimler Benz (Puc), Renaul (Phap),
Toyota, Nissan, Honda... (Nhat Ban), Hyundai (Han
Qudc)... va tiém nang clia né trong cac nganh cong
nghiép phuc vu ddi song la rat lon.

Trong ndm 2003, |an dau tién & chau Au xuat hién
xe buyt chay bang pin nhién liéu. Thang 1/2007, hé
thong san xuat hydro (HGM 2000 Hydrogen) - Chevron
Hydrogen Co. & Florida da dua vao hoat déng nham
cung cap nhién liéu hydro vai céng suat 115kg hydro
nguyén chat (99,999% tinh khiét) di cung cdp cho
8 chiéc xe bus Ién chay su6t ngay trong phi trudng
Orlando. Hé théng nay dua trén nguyén tac chuyén ddi
khi thién nhién va nudc thanh hydro, do d6 bao dam an
toan tuyét déi trong khi di chuyén.

Theo céac théng ké gan day clia Van phong céng
nghé pin nhién liéu (Fuel Cell Technollogies Office)
thuéc Phong Nang lugng My (US Departement Energy)
cho thdy My, chau Au va cac qudc gia phét trién trén thé
gidi da st dung hydro nhu la nhién liéu thay thé dau mo
v3i muc do phat trién nhanh va manh, dac biét nhat la
khu vuc Béc My va chau A, tap trung chi yéu vao dang
pin dang mang trao d8i proton (ing dung trong giao
thong van tai (Hinh 5) [9]. DBay la budc ngoat trong viéc
han ché khi thai CO, va la huéng di c6 nhiéu trién vong
[10].

Ngoai cac iing dung trong linh vuc giao théng, san
xuat dién va nhiét nang, pin nhién liéu con dugc nghién
clu trong cac ung dung di dong (mdy dién thoai, may
tinh xach tay)... [11].

Trén co s& nguyén ly hoat déng cling nhu cac
nghién ctu va ting dung pin nhién liéu trén thé giGi da
cho thay r6 nhién liéu dé cung cip dién va nhiét trong
pin la hydro [1 - 4, 12]. Do d6, viéc san xuat va tich tri

Hinh 4. Pin nhién liéu "khiing" phdt dién cho gdn 1.400 ho ddn. Anh: Discovery

Ung dung
350
=
ﬁzm — : | = Van tai
i _  Vantai m Tinh
E 150
m Didong
100
50
o0
2014 2015
Loai pin nhién liéu
350
300
8 Other
250 -
BAFC
.E 200 - # MCFC
z ;
$ 150 [T BSOFC
= = PAFC
100 SOFC e uDMFC
PAFE ‘ PEMFC
50 ®PEMFC
PEMFC
0

2014 015

Hinh 5. Théng ké ndng lugng dién sit dung pin nhién ligu trén toan thé gidi [9]
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hydro la mét trong van dé quyét dinh hiéu qua ky thuat,
hiéu qua kinh té cling nhu Ung dung cu thé cda pin nhién
liéu.

4. Nhién liéu khi hydro - san xuat va tich trir
4.1. Nhién liéu khi hydro

Trong linh vuc ndng lugng, hydro thé hién chat mang
nang lugng gan nhu hoan hao. Hydro khi chay trong
khéng khi vGi khoang néng do 4 - 75% thé tich. Nhiét do
chay clia hydro cao nhat so vai tat ca cac loai khi, c6 thé
dat dugc 2.318°C & néng d6 29% thé tich, néu chay trong
oxy - nhiét d6 c6 thé Ién dén 3.000°C. Ngoai ra, do trong
phan ti khéng chdia carbon nén san pham chéay hoan
toan 1a nudc, khong thai cac chat déc hai. Vi vay, hydro
duoc coi la nhién liéu c6 hiéu sudt cao va than thién véi
maoi trudng [13].

Mac du, hydro khéng cé san trong thién nhién nhung
dugc xem [a mét dang nang lugng tai tao. Do hydro c6 thé
dugc tach ra tir nuSc nhé vao cdc ngudn nang lugng tai
tao nhu: nang lugng mat trdi, nang lugng gié, nang lugng
sinh khéi, nang lugng dia nhiét, nang lugng nudc, vi vay
c6 thé tai tao v6 han cho con ngusi st dung. Hydro con ¢
thé thu dugc tir nang lugng sinh khai truc tiép bang cach
chuyén hoa khi tu nhién (CH,) hoéc khi hoéa trong diéu

Khi: Chuyén héa hoac oxy
hoa tu khi tu nhién hodc

Tao: Qua trinh
quang hop tao

G6: Nhiét phan
sinh khéi

Nang lugng: Dién
phan nudc bang
nang lugng tai tao

kién c6 mat hoi nudc, cac vat liéu phé thai chia carbon
dang cellulose nhu cui, g6, rom, ba mia... Qua trinh san
xudt hydro ti nang lugng sinh khéi hoan toan giéng nhu
qua trinh san xuat hydro trong cong nghiép héa hoc hién
nay.

Tuy nhién, cdc dang nang lugng téi tao khac khong
thé chuia va trit lai d€ s&t dung moi lic moi nai, con chat
mang nang lugng hydro thi c6 thé luu gilr, tén chira, van
chuyén, phan phéinhutinh chat clia céc dang niang lugng
héa thach, cho phép con ngudi sir dung khi can; néi cach
khac, hydro la chat chuyén tai nang lugng. Do d6, cac nha
khoa hoc khéng ngling nghién ciu nham hoan thién
cdng nghé san xuat khi hydro kinh té&, hiéu qua va than
thién moi trudng.

4.2. Cdc phuong phdp co bdn sdn xudt hydro

Hydro c6 thé dugc san xuat tir caéc ngudn nguyén liéu
khéc nhau va bang cac phuong phap khac nhau (Hinh 6).

4.2.1. Phuong phdp chuyén héa hydrocarbon bdng nhiét (re-
forming) [15 - 18].

- Chuyén hoéa khi thién nhién véi hoi nuéc (natural
gas steam reforming):

Qil: Chuyén héa hodc oxy
héa tur dau héa thach

bio-gas hodc dau tai tao

Than: Khi héa than

Rugu: Nhu dan xuat cla
ethannol va methanol tu
gas hoac boomass

Hinh 6. Mgt s6 nguyén liéu va qud trinh san xudt hydro [14]
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Diéu ché hydro tir cdc nguén nguyén liéu thién
nhién nhu khi d6t dugc thuc hién dé dang nhat, truc tiép
khéng can qua nguyén liéu trung gian khac. Mat khac,
phuong phap nay khéng yéu cau céng nghé phc tap va
thu dugc ty 1é hydro/carbon cao, do d6 han ché dugc toi
da lugng khi carbonic phat thai vao khéng khi. Phuong
phép nay thich hgp véi nhitng quéc gia c6 nguén du trit
khi d6t I6n.

Qua trinh chuyén héa khi thién nhién bao gém 2 giai
doan chinh:

+ Khi thién nhién dugc tach carbon va chuyén héa
thanh hydro nhd hai nudc dang siéu nhiét dudi 4p suat
cao ¢ mat xuc tac thich hgp & nhiét d6 khoang 900°C
theo phan Ung:

CH,+H,0 - CO + 3H, ()

+ Carbon mono-oxide sinh ra lai ti€p tuc dugc phan
Ung véi hai nudc, dudi tac dung clia xdc tac chuyén hoa
thanh khi carbonic va hydro.

CO +H,0 - CO, +H, (5)

Day la phuong phéap cdng nghiép phé bién hién nay
dé san xudt hydro vaGi quy mé 16n va hiéu qua kinh té cao.

- Khi héa hydrocarbon ndng (gasification heavy
hydrocarbon):

Than da trudc khi khi hoa phai dugc nghién thanh
dang bot réi hoa tron véi nuée. Thong thusng, nhién liéu
dugc héa nhiét & khodng 1.400°C cé mat oxy hoac khdéng
khi, tao ra hén hgp gém hydro, carbon mono-oxide (CO)
va mot vai san phdm phu. CO sinh ra lai ti€p tuc dugc phan
Uing véi hai nudc véi su cd mat cla chat xuc tac chuyén
hda thanh khi carbonic (CO,) va khi hydro, tuong tu nhu
phuong trinh (5).

Cach thuic san xuat hydro nhu trén chua phai la
phuong an t6i uu do s dung nhién liéu héa thach lam
nguyén liéu va déng thoi ciing lam nhién liéu cung cap
nhiét lugng cho qua trinh san xuat. Nhién liéu héa thach
la nguén tai nguyén hiu han, hon nira qua trinh dot sé
tao ra khi carbonic gay hiéu ing nha kinh, do d6 phuong
phap nay xét vé lau dai khéng bén ving.

Tuy vay, phuang phap san xuat khi hydro tir nhién liéu
héa thach da va dang chiém uu thé do trit lugng nhién
liéu hoa thach, nhat I1a khi thién nhién trén thé gidi con
tuang d6i déi dao, véi gia thanh khéng cao. Ngoai ra,
phuong phap san xuat hydro cong nghiép tu khi thién
nhién noi riéng va nhién liéu hoéa thach noi chung da kha
quen thuéc trong cong nghiép héa chat, trong khi co s6

ha tang cho viéc phat trién san xuat hydro tir cac ngudn
khac van con thiéu.

- Chuyén hoa hydrocarbon tao hydro khéng phat
thai:

Nam 1980, Kveaerner (Na Uy) da phat trién cong nghé
«Kvaerner Carbon Black and Hydrogen Process» [11] nham
tach hydro va than hoat tinh tir cac hgp chat hydrocarbon
trong thiét bi d6t plasma & nhiét dé khoang 1.600°C theo
phan Ung sau:

C H_+nhiét ndng —» nC + m/2H, (6)

Uu diém ndi trdi clia phuang phép nay la hiéu suat
chuyén héa khi ty nhién tao than hoat tinh va hydro tinh
khiét c6 thé dat 100%. Than hoat tinh tao ra c6 thé dugc
ung dung lam phu gia, chat gia cudng vat liéu, dac biét
trong cong nghiép san xuat I6p xe & t6... va cac linh vuc
khac nhau trong céng nghiép.

- San xuat hydro tur than da:

Phuong phap nay dugc ap dung & cadc nha may nhiét
dién dung than va chu trinh hén hop két hgp khi héa than
(IGCC) nhu Hinh 7.

Day la phuong phép sach bién than thanh néng lugng
dang dugc phat trién manh & My. Viéc phdi hgp via san
xudt dién va khi hydro trong cac nha may phat dién dung
than sé giam gia thanh cda hydro va c6 hiéu qua kinh té
rat cao. Phuong phap khi héa than (gasification) dua theo
nguyén ly oxy héa than d4 véi hoi nuéc & nhiét doé va ap
suat cao, cho phép thu dugc san lugng hydro 16n cé kha
nang dap ung cho nhiéu hé thédng phan phéi nhién liéu
khi trong mét vung réng I6n.

Nhugc diém clia phuong phap nay la lugng khi thai
CO, rét 6n, 16n hon tat ca phuong phap dang ap dung dé
san xudt hydro. Do d6, can phai cé hé thong thu hoi khi
carbonic va chén lap.

- Khi hoa sinh khéi va nhiét phan (biomass
gasification and pyrolysis):

Sinh khéi c6 thé dugc st dung dé san xuat hydro.
Dau tién, sinh khéi dugc chuyén thanh dang khi qua qua
trinh khi héa & nhiét d0 cao ¢6 tao ra hai nudc. Hai nudc
chida hydro dugc ngung tu trong cac dau nhiét phan va
sau d6 c6 thé dugc héa nhiét dé sinh ra hydro. Qua trinh
nay thuong tao ra sdn lugng hydro khodng tur 12 - 17%
trong lugng hydro cta sinh khéi. Nguyén liéu cho phuang
phap nay c6 thé 1a mun cua, sinh khéi thuc vat, rac thai
néng nghiép va dé thi... Do cac chat thai sinh hoc dugc st
dung lam nguyén liéu nén phuong phéap san xuat hydro
nay hoan toan tai tao dugc va bén viing.
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Hinh 7. Quy trinh téng hop khi hda than

4.2.2. bién phdn nudc san xudt hydro si dung ngudn nédng
lugng tdi tao

Dién phan st dung dong dién dé phan hay nudc
thanh hydro va oxy. Qua trinh gébm 2 phan (ng xay ra &
2 dién cuc:

Tai anode: 2H,0 + 2e" - H, + 20H (7)
Tai cathode: 20H — H,0 + %0, + 2¢ (8)
Phan tng tdng: 2H,0 - 2H, + 0, ©)

Dong dién yéu cau co thé dugc st dung cac ngudn
nang lugng khac nhau. D€ gidm thiéu t8i da hiéu (ing nha
kinh va tan dung ngudn néang lugng tai tao khong co kha
nang tich trr, san xuat dién st dung nang lugng gid, mat
troi, dia nhiét va thay dién... dugc uu tién.

Ngoai qua trinh dién phan & diéu kién thudng véi
chat dién ly 1a nudc hoac dung dich kiém dugc ti€én hanh
trong binh dién phan c6 mang ngin dé tranh hoa lan 2
khi hydro va oxy sinh ra tai dién cuc anode va cathode,
qua trinh dién phan nudc & diéu kién ap suat cao va nhiét
dd cao cling dugc dac biét quan tam. Véi diéu kién ap suat
cao, dién phan nudc cé thé sinh ra hydro & 4p suat dén
5MPa, tuy nhién qua trinh nay van dang trong giai doan
nghién cdu va hoan thién, chua dugc ap dung thuc té.
Trong khi d6, dién phan nudc & nhiét dé cao c6 uu diém
la dua mét phan ndng lugng can thiét cho qua trinh dién
phan & dang nhiét nang, nhiét d6 800 - 1.000°C vao qua
trinh, do d6 c6 thé han ché bét lugng dién nang tiéu thu.
Nhiéu nghién ctu da hudng dén viéc thu nhiét tir cac
chdo parabol tap trung nang lugng mat trgi hay tan dung
nhiét thira tu cdc tram nang lugng.
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4.2.3. Phuong phdp sinh hoc san xudt hydro

Mot s6 tdo [19] va vi khuan chuyén biét c6 thé san
sinh ra hydro dudi tac doéng cla anh sang mat troi nhu
la sdn phadm phu trong qua trinh trao déi chat tu nhién.
Cac sinh vat nay thudng séng trong nudc, phan tach nudsc
thanh khi hydro va oxy.

Céac nghién cldu cta A.Melis va cong sy da chi ra
rang c6 thé tng dung mét loai tdo don bao cb tén
Chlamydomonas reinhardtii chira enzyme hydrogenase
¢6 kha nang phan tach nudc thanh hydro va oxy [20]. Cac
nha khoa hoc da budc dau xéac dinh dugc co ché qua trinh
[21], cho phép hira hen mét phuong phap gan nhu vé han
dé san xudt hydro sach va tai sinh. Co ché nay da phat trién
qua hang triéu nam tién hda giup tao ton tai trong méi
trudng khong cé oxy. Trong chu trinh nay, tado “thd” bang
oxy lay tU nudc va giadi phong ra khi hydro.

Mét s6 cac loai vi tdo khac o thé triét xuat hydro truc
tiép ti sinh khéi.

4.3. Luu chira khi hydro

Véi vai trd nhién liéu, hydro déng vai trd “chuyén tai”
nang lugng (energy carrier) hon la mét nguén nang lugng
€d ban, gidbng nhu dién nang, hydro gitp cho viéc phan
phdi, st dung nang lugng dugc thuan tién. Thém vao do,
khac véi dién nang, hydro con cé thé luu trit dugc lau dai.
V& ca ban c6 3 phuong thiic luu trit hydro nhu sau:

- Luu chia khi hydro dugc nén ap suat cao trong cac
binh composit;

- Luu chia hydro dudi dang khi héa Iéng;
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Hinh 8. Ty trong khi d6i vdi cdc phuong phdp tich trit khi hydro khdc nhau [22]

Pong ca pin nhién liéu hydro

Khu vuc sén xuat khi hydro

Tram nap khi hydro

Kho chua

Hinh 9. M6 td cdc cong doan chinh phdn phdi va nap khi hydro trong pin nhién liéu [9]

- Luu cha hydro trong hgp chat khéc (hap thu hoa
hoc, hap phu trong hgp chat khac nhu véi cac hydride kim
loai hay 6ng carbon nano réng);

- Luu chudra hydro trong céc vi cau thay tinh (glass
microsphere).

4.4. Phén phéi va nap khi hydro trong pin nhién liéu

Hién tai pin nang lugng dang dugc sir dung nhiéu
nhat dudi dang cac tram phat dién cé dinh nham phat
dién hoa ludi dién hodc cung cap dién nang/nhiét cho
mét khu vuc hodc v6i muc dich cu thé va sit dung cho
giao thong van tai.
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- DGi véi cac tram pin nhién liéu c6 dinh (Station):
Thoéng thudng bo phan san xuat khi hydro dugc tich hop
cung hé théng pin nhién liéu véi cong sudt dugc thiét
ké trudc, bao gom hé théng phu trg va cac bd phan cau
thanh (BoP) cho phép tram pin nhién liéu van hanh tron
tru va khi hydro san xuat ra dugc nap lién tuc vao pin theo
céng suat thiét ké.

- DGi vai pin nhién liéu sir dung trong muc dich van
tai: Nhu cac phuong tién van tai s dung khi tu nhién, can
xdy dung hé théng ca s& ha tang cho viéc tich trit, phan
phdi va cac tram nap khi hydro cho céc phuong tién giao
thong van tai str dung pin nhién liéu nhu Hinh 9. Khé khan
I6n nhat la van dé tich trit do hydro rat khé nén va nhiét
dé hoa 1dng hydro lai rat thap (-250°C) nén dé tich tr vai
ap sudt cao hodc hoa léng cén tiéu tén mét nang lugng
I6n. Trén thuc t&, 4p suat nén hydro dé tich trit hiéu qua va
kha thi nhat 1a 700bar. Ngoai ra, vi tri khu vuc san xuat khi
hydro cling dugc can nhéc lap dat tai chd, gan cac tram
phan phdi khi dé giam chi phi tich trit va van chuyén.

Nhat Ban la mét trong cac quéc gia di dau vé xe 6 t6 su
dung pin nhién liéu cing véi su ting ho kinh phicla 2 nha
san xuat 6 t6 I6n trong nudc la Honda va Toyota. Nhat Ban
dang dat ké hoach c6 160 tram tiép nhién liéu hydro vao
thang 3/2021 nham hd trg cho 40.000 xe chay pin nhién
liéu hydro.

5. Két luan

V6i nhu cau khéng ngling tang, viéc phat trién nang
lugng sach, c6 kha nang tai tao ngay cang tré nén cap
bach d6i v6i moi quéc gia. Vi uu diém nhu hiéu suat
chuyén héa cao, d6 én dinh I6n, d6 phat xa thap, khéng
gay 6n, khong gay 6 nhiém méi trudng va dugc cung cap
theo yéu cau... dién nang sinh ra trong té€ bao nhién liéu
vdi cong nghé hydro tir nguén nang luong tai tao c6 thé
dugc st dung khi can thiét la vién canh cta cac nha may
san xuat dién trong tucng lai & Viét Nam.

Viét Nam c¢6 tiém nang phat trién cdng nghé ché tao
hydro va tng dung pin nhién liéu trong ddi s6ng va san
xuat. Viéc tan dung nguon khi thai giau hydro trong qua
trinh hap thu CO, clia qua trinh sdn xudt ammonia clia cac
nha may dam cho phép tang gia tri cia chubi sdn pham.
Tuy nhién dé c6 thé tan dung nguén khi thai nay can cé
danh gia chi tiét vé phuong an st dung cling nhu danh gia
hiéu qua kinh t& va muc do kha thi.

Viéc tan dung nguén khi hydro tur cac qua trinh dién
phan san xuat xut - clo tai cdc nha may san xudt héa chat
cd ban nhu Nha may Hoa chat Viét Tri, Nha may Hoa chat
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Bién Hoa... hodc tu cac qua trinh phan hdy nudc nho cac
vi sinh vat, tir cdc qua trinh sinh khéi... 1a cdc ngudn nhién
liéu can dugc quan tdm khai thac va tan dung triét dé cho
phép b6 sung nguén nang lugng trong nudc.
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FUEL CELL - ENERGY SOURCE FOR THE FUTURE

Nguyen Thi Le Hien
Vietnam Petroleum Institute
Email: hienntl@vpi.pvn.vn

Summary

A fuel cell is an electrochemical cell that converts potential energy from a fuel into electricity through an electrochemical reaction of
hydrogen fuel with an oxidising agent such as oxygen. Fuel cells can produce electricity continuously for as long as fuel and oxygen are
supplied, with a high conversion efficiency and in an environmentally friendly way. Although fuel cell is being used on an experimental

level at present, it has a great potential for the future.

Key words: Fuel cell, electrochemical reaction of hydrogen with oxygen, high efficiency, environmentally friendly.
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