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Pin Natri-ion dang thu hut sw chi y dang ké nhw mét giai phap chi phi thap cho pin Li-ion.
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Cuc Béi méi séng tao, B6 Khoa hoc va Céng nghé
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Nganh ning lwong dién toan ciu dang chuyén doi sau sac theo hwéng khir cacbon, thic day viéc
tich hop quy mé I&n cac ngudn nang lwong tai tao bién doéi (VRE). Diéu nay dit ra thach thirc I&n cho
sw 6n dinh lwéi dién, dwa cong nghé pin dién tré thanh nhan té then chét cho hé théng ning lwong
twong lai. Hoat déng nghién ctpu va phat trién (R&D) trong linh vwe nay dwoc thuc day béi sw hdi tu
cta nhiéu yéu t6, tuy nhién, viéc trién khai quy mé I&n van con nhiéu rao can dang ké.
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Miic do hoan thién cia cong nghé pin

Thé ky XXI dang chirng kién mot cudc chuyén dich
nang lwgng toan cau tlr nhién liéu hoa thach sang cac
ngudn tai tao nhadm dap (ng cac muc tiéu khi hau theo
thda thuan Paris. Tuy nhién, tinh gian doan cé hiru cliia
cac ngudn nang lwong tai tao bién déi (VRE) nay lai
dat ra moét thach thiee Ion ddi vai sy dn dinh van hanh
cua lwgi dién. Viéc duy tri d6 tin cay cua ludi dién
ngay cang tré nén phirc tap va tén kém dan dén viéc
nang cao tinh linh hoat ctia hé théng dién tré thanh wu
tién hang dau. Trong bdi canh d6, lwu trir nang lwong
dién (EES) da ndi lén nhw mot cong nghé hé tro mang
tinh then chét. Sw phat trién ctia cong nghé pin dién
khéng chi déng vai trd quan trong déi véi nganh dién
ma con 1a dong lyc chinh thic dy qua trinh dién hoa
nganh giao théng.

Bbi canh phat trién céng nghé pin dién rat phic
tap, bao gdm mét loat cac cAu truc vat lieu & cac giai
doan hoan thién va trién khai thwong mai khac nhau.
Mirc dd sdn sang vé cong nghé (TRL) c6 thang do
t 1 (nguyén ly co ban) dén 9 (Céng nghé da dwoc
chirng minh) 1& mét phwong phap réat tbt dé danh gia
bdi canh nay.

Cac cbéng nghé da hoan thién (TRL 9): Pin axit-
chi 1a cong nghé pin sac lau di nhat da dwoc hoan
thién va thwong mai héa hoan toan. N6 van dwoc st
dung réng rai cho viéc khéi dong, chiéu sang va danh
ICa (SLI) trong cac phwong tién va cho cac trng dung
cung cap dién lién tuc (UPS). Mé&c du chi phi thap (50-
1100 USD/kWh) va c6 d6 tin cady nhwng méat dé nang
lwong thap (50-80 Wh/l), tudi tho chu ky han ché (3-15
nam) va cac nguy co moi trudng lién quan dén chi da
han ché kha nang (rng dung cta né cho lwdi dién quy
mod I&n hoac cho xe dién. Pin Lithium-ion (Li-ion) la
cong nghé thdng tri trén thi trwdng hién nay, lam nén
tang cho ca cubc cach mang xe dién va sy mé rong
ctia hé théng Iwu trlr quy mo Iwdi dién. Cac vat liéu
chinh nhw Nickel Mangan Cobalt (NMC) va Lithium
Sét Phosphate (LFP) déu & mirc TRL 9. Pin LFP ngay
cang dugc wa chudng cho cac ing dung Iwu trir tinh
do c6 hd so an toan cao hon, tudi tho chu ky dai hon
va khong chira cobalt, mac du s& hiru mat dé6 nang
lwong thdp hon (100-150 Wh/kg) so véi cac pin NMC
(230-270 Wh/kg).
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Cac cbng nghé da dwgc chirng minh va dang trong
qua trinh thwong mai héa (TRL 7-8): Pin Natri-Luwu
huynh (NaS) va Natri-Niken-Clorua (ZEBRA) la cac
loai pin nhiét d6 cao dwgc phat trién danh cho cac
tng dung lwu trl tinh quy mé lwdi dién. Chung cé
mat dé nang lwgng cao (150-250 Wh/l) va tudi tho van
hanh dai nhung yéu cau duy tri nhiét dé hoat dong
cao (khodng 300°C) tao ra sw phurc tap dang ké vé an
toan va van hanh [1, 2]. Béi v&i Pin dong chay Redox
(RFB), ndi bat nhét trong dong pin nay 1a hé théng
dwa trén vanadium (VRFB) |4 loai pin phét trién nhat
va dang duoc trién khai trong cac dw an quy mé lwéi
dién. Uu diém chinh trong ciu tao clia ching la sy
tach biét gitra cong suat va dung lwong, cho phép
lwu trr rét linh hoat va trong th&i gian dai. Tuy nhién,
chung hién cé chi phi vén cao hon va mat do nang
lwong thap hon (15-40 Wh/kg) so véi pin Li-ion [3].

Céc céng nghé maéi néi (TRL 4-6): Dau tién la xét
dén Pin Natri-ion (Na-ion), céng nghé nay dang thu
hat sw chi y dang ké nhw mét gidi phap thay thé bén
virng va chi phi thdp cho Li-ion, st dung natri déi dao
va ré tién. Nha san xuét Trung Quéc CATL da thuwong
mai héa thé hé pin Na-ion d4u tién ctia minh. Mac du
mat dé nang lwong cta chang hién thdp hon Li-ion
(75-150 Wh/kg), hiéu suat vuot troi & nhiét do thap
va cac dac tinh an toan vén co lai la nhirtng wu diém
I&n. Chung dwoc dy bao sé chiém linh thi phan ngay
cang tang, dac biét la trong phan khuc lwu triy tinh va
xe dién giaré [4, 5].

Th hai 1a Pin thé rn (SSB) thwérng dwoc coi la
céng nghé mii nhon tiép theo trong cébng nghé pin
nham muc dich thay thé chét dién phan Idng dé chay
cta pin Li-ion thong thuwéng bang mot vat liéu ran. Sw
chuyén dbi nay hira hen nhirng cai tién mang tinh bién
ddi ca vé an toan va mat do nang lwong. Mot sb cong
ty dang trong giai doan phat trién SSB tién tién dé dat
chuén cho nganh 6 t6 nhung cédng nghé nay van con
khoang ndm nam hodc hon niva méi cé thé dworc trién
khai thwong mai rong rai [4].

Cubi cuing Ia Pin kim loai - khéng khi ¢6 c4u truc vat
liéu nhu: kém - khong khi; sat - khéng khi c6 mat do
nang lwong ly thuyét cwc ky cao bang cach sir dung
oxy tvr khéng khi xung quanh lam cwc am. Chung
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Pin Lithium-ion (Li-ion) la céng nghé dang théng tri trén thi trweng hién nay.

dang dwoc phat trién cho cac (rng dung lwu trir dai
han nhwng hién phai déi mat véi nhirng thach thirc
I&n lién quan dén hiéu suét chu trinh nap-xa va tudi
tho chu ky [5].

Cac céng nghé con dang trong qua trinh nghién
clru va bj gi6i han phét trién (TRL 1-3): Day 1a nén
tdng cho cac thé hé pin twong lai, tap trung vao viéc
vwot qua nhirng thach thirc khoa hoc co ban truwéc
khi c6 thé tinh dén viéc san xuét thir nghiém. Tiéu
biéu 1& Pin K&m-ion va Nhém-ion (TRL 2-3) st dung
cac nguyén liéu thé déi dao, gia ré hon lithium. Tuy
nhién, cac nghién cu hién tai van dang tap trung
giai quyét cac van dé cb hiru nhw sy hinh thanh duéi
gai (dendrite) lam giam tudi tho va viéc tim kiém chét
dién phan téi wu dé cai thién hiéu suét [6]. Twong tw,
nhiéu bién thé m&i ctia Pin Thé rén va Pin Lithium-Lwu
huynh cling dang & giai doan ching minh khai niém
(TRL 3) v&i muc tiéu kham pha cac vat liéu va clu truc
dot pha nham gidi quyét cac rao can vé dod on dinh
chu ky va mat do nang lwgng. Thanh céng & giai doan
nay la yéu té sdng con, quyét dinh liéu mot y twédng cé
tiém nang tré thanh cong nghé kha thi trong twong lai
hay khéng.
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Dong luc cho nghién ciiu, phat trién va ling dung cong
nghé pin dién

Pong luc toan cau thic day sw tién bd cla cong
nghé pin dwoc tao nén bdi sy hoi tu clia cac yéu tb
manh mé vé ky thuat, kinh té va chinh sach. Nhém
nghién ctru tdng hop lai thanh 5 déng lwc co ban dé
thac ddy nghién ciru, phat trién va &ng dung cong
nghé pin dién, cu thé nhw sau:

Thir nhét, ddng lwc chinh cho viéc trién khai cac
hé thdng lwu trir tinh quy mé I&n 1a yéu ciu cap thiét
phai quan ly tinh bién déi ctia nang lwong tai tao theo
thoi gian thwe. Pin c6 thé cung cdp mot bd day du cac
dich vu phu tro' bao gém diéu tan, hé tro dién ap va dw
phong quay, nhirng vai trd ma trwdc day thwong do
cac nha may dién str dung nhién liéu hoa thach dam
nhiém. Bang cach luu tri» lwong dién tai tao du thiva
dé phat lai sau, pin giup “gia c6” mét cach hiéu qua
cac ngudn nang lwong gian doan nay, giam thiéu viéc
cat gidm cong suat phat va nang cao db tin cay chung
clia lwdi dién [1, 2].
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Ther hai, qué trinh chuyén déi sang xe dién dang
dién ra la mét tru cot quan trong trong céc chién lwoc
khtr cacbon toan cau. Nhu cau clia nguoi tiéu dung vé
quang duong di chuyén xa hon, kha ndng sac nhanh
hon va chi phi xe dién thdp hon déng vai trd nhu mot
déng lwc manh mé cho hoat ddng R&D vé céc loai pin
c6 mat dd nang lwong cao nhw NMC va gan day hon
la cho cac déi méi dot pha trong céc linh vwc nhw cuc
dwong silicon va cong nghé pin thé ran [4].

Ther ba, sy sut gidm lién tuc trong chi phi pin da
m& ra nhiéu mé hinh kinh doanh va ngudn doanh thu
m&i. Cac nha phat trién dw an hién co thé tham gia
vao hoat déng kinh doanh chénh Iéch gia nang lvgng.
Hon nira, khi cac thi trwong dién ngay cang duoc
cai cach dé dé cao tinh linh-hoat, pin c6 thé tham gia
vao cac thi trieérng cong suét va dich vu phu tro. Diéu
nay cho phép “céng gép gié tri”, md hinh ma nhiéu
ngudn doanh thu duoc két hop dé cing cb luan cir
kinh doanh cho viéc dau tw [1, 9]. Kha nang trién khai
pin moét cach chién lwgc dé quan ly tinh trang nghén
mang lwdi dién va qua dé tri hodn cac nang cép tén
kém cho co s& ha tang truyén tai va phan phdi ciing 1a
mot dong lwe kinh té quan trong khac.

Ther tw, sw bién dong dia chinh tri cha thi trwong
nhién liéu héa thach toan ciu da lam ting cwéorng dong
lwc chién lvgc hwéng téi sw doc lap vé néng lwong
I&n hon. Nang lwong tai tao dwgc san xuét tai chd khi
két hop véi cong suét lwu trir manh mé sé lam giam
s phu thudc cla mét qubc gia vao nhién liéu nhap
kh&u qua d6 ddm bao an ninh nang lwong quéc gia. O
cap dd mang tinh cuc bd, pin c6 thé cung cap nguén
dién dy phong quan trong trong cac sy c6 mét dién
lwdi, cai thién kha nang phuc hdi clia cac co s& ha
tang thiét yéu nhw bénh vién, cling nhw cho cac khach
hang dan dung va thuwong mai.

Thir ndm, chinh phd cac nwéc trén thé gidi dang
thwe hién cac tham vong chinh sach dé day nhanh
qua trinh chuyén dich nang lwong. Cac muc tiéu phat
thai rong bang khoéng c¢6 tinh rang budc phap ly dwoc
thiét lap & Vwong qudc Anh va EU doi hdi sy mé rong
quy md I&n cla nang lvgng tai tao va theo do la lwu
tri ndng lwong. Cac sang kién chinh sach I&n nhw goi
«Fit for 55» cGia EU, K& hoach 5 nam lan tht 14 cla
Trung Quéc, va Pao luat Gidm lam phat ctia Hoa Ky
bao gdm cac muc tiéu, quy dinh bat budc va wu dai tai
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chinh cu thé cho ca viéc trién khai va san xuét pin. Cac
khuén khd phap ly toan dién nay cung cép sw chac
chan cho thij trwéng dé thu hat dau tw tw nhan trén
toan bé chudi gia tri pin.

Nhiing tién bd cong ngheé va thach thiic déi véi pin dién
Nhirng tién bé céng nghé

Coéng nghé pin Lithium-ion tiép tuc phat trién théng
qua mdt sd ddi méi quan trong. Mot xu hwéng chi
dao la chuyén dich sang cac loai cywc duwong cé ham
lwong niken cao hon dé tdng mat dd nang lwong déng
thdi gidm sw phu thudc vao cobalt, mot vat liéu dat dé
va gay tranh cai v& mat dao dire. Viéc tich hop silicon
lam chat phu gia vao cwc am than chi (graphite) truyén
thdng la mot tién bo dang ké, giup tang mat d6 nang
Iwong va cho phép kha nang sac nhanh hon. Muc tiéu
dai han trong linh vuc nay la chuyén ddi sang cwc am
silicon cé pha tap thém hoéc silicon nguyén chét hira
hen mét sw cai thién vwot bac vé hiéu suat, mac du
nhirng thach thirc dang ké lién quan dén sy gian né
vat liéu va tudi tho chu ky van con ton tai [5]. Cac ddi
m&i vé cau trdc trong thiét ké bod pin, chang han nhuw
thiét ké t Té bao dén Khéi pin (CTP) dang giup tinh
gian hoa quy trinh san xuét bang cach loai bé cap mé-
dun trung gian. Diéu nay lam tdng mat d6 néng lwong
thé tich cGia bd pin cubi cung va gidm tdng chi phi san
Xuét.

Cac cdng nghé pin m&i néi chang han nhuw Pin
Natri-ion v&i cac déc tinh hiéu suét dang bat dau tiém
can voi pin LFP nhwng khéng phu thudc vao lithium
hay cobalt. Céng nghé Na-ion dwgc dinh vi dé tro
thanh mét nhan té chinh, dac biét cho cac ng dung
lwu tri tinh va cac mau xe dién chu trong vé gia. Déi
v&i Pin dong chay, viéc phat trién cac cong nghé méi
str dung vat liéu ddi dao va chi phi thap chang han nhw
sat dang duwoc tién hanh. Nhitng déi méi nay nhadm
muc dich giam chi phi cda pin dong chay, gitup chung
canh tranh hon vé mét kinh té cho cac &ng dung lvu
tri» dai han. Viéc phat trién cac chét dién giai rén kha
thi cho Pin thé rén bao gébm polyme, sunfua va oxit 1a
mot trong tdm chinh cla nghién cu pin thé hé tiép
theo. M6t dbét pha trong céng nghé SSB c6 kha nang
cach mang héa nganh coéng nghiép bang cach tirng
bwéc mang lai sy thay dbi vé ca do an toan va mat do
nang lwong.
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Hinh 1. C4c rui ro trong chudi cung trng: Phan bé ngudn tai nguyén v&i rii ro chinh tri @ mirc dé cao. Ngudn: Co quan Khao sat Dia chat

Hoa Ky Roland Berger.

Nhirng thdach thirc

Mac du cé nhirng tién bo vwot bac, nganh céng
nghiép pin van phai déi mé&t véi nhiéu rao can can
dwoc gidi quyét dé dap (rng cac yéu cau trong tuong
lai v& hiéu suét, chi phi va tinh bén virng. Mé&c du chi
phi da giam dang ké trong thap ky qua, chi phi vén dau
tw ban dau cao cho cac hé théng BESS van |a mét rao
can l&én. Sy bién déng gan day vé gia cla cac nguyén
liéu thd chinh, dac biét |4 lithium da cho thay rang quy
dao gidm chi phi trong lich st khéng phai la diéu duwoc
dam bao. Déi v&i cac cong nghé lwu trir dai han nhw
pin dong chay, viéc dat dwoc kha nang canh tranh vé
chi phi v&i cac nén tang Li-ion d& dwoc thiét 1ap van la
mot tré ngai lon [5].

Péi véi chudi cung g va céc vat liéu trong yéu,
Trung Quéc hién dang chi phéi viéc ché bién gan nhw
toan bd cac khoang san pin trong yéu bao gom lithium,
cobalt, niken va than chi cing nhw viéc san xuét té bao
pin (cell) va cac thanh phan linh kién [4]. Sw tap trung
nay tao ra nhirng rii ro dang k& vé dia chinh tri va
chudi cung rng. Hon nira, viéc khai thac cac vat liéu
nay lam day lén nhitng lo ngai nghiém trong vé moi
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trwdng va xa hoi bao gébm 6 nhiém dat va nwédc cing
cac van dé vé quyén con ngudi lién quan dén hoat
doéng khai thac cobalt & cac khu viec nhw Cong hoa
Dan chd Congo. Thiét 1ap mét ngudn cung nguyén liéu
thd an toan, bén virng va cé dao dirc |a mot thach thire
tdi quan trong déi v&i nganh céng nghiép (Hinh 1).

Nguy co qué nhiét, mot chudi phan rng tw duy tri
c6 thé dan dén héa hoan va cé kha nang gay nd la
mot mdi lo ngai an toan nghiém trong dbi véi pin Li-
ion. Nguy co nay da dwoc chirng thuwc b&i mot sb sy
cb chay hé thdng BESS. Viéc gidm thiéu hiéu qua doi
hai mét cach tiép can da tang, bao gém cac hé théng
quan ly pin tién tién (BMS), cac giai phap quan ly nhiét
tinh vi va viéc ap dung cac vat liéu ché tao pin vbn da
an toan hon nhw LFP va sau cung la SSB. Cac quy
trinh ch&t ché vé thiét ké, 1&p dat va van hanh la diéu
can thiét, d&c biét khi quy md va mat dd clia cac dy an
BESS tiép tuc tang lén [2].

Déi voi hiéu suét va do bén, Pin Li-ion hién tai dwoc
tdi wu héa vé mat ky thuat va kinh té cho viéc lwu tri
ngéan han, thwong trong khoang 2-4 gié. Viéc cung cap
giai phap lwu trir hiéu qua vé chi phi cho cac khoang
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thoi gian kéo dai tir 8 gior dén nhiéu ngay hodc tham
chi theo mua 1a mét khoang tréng cdng nghé I1&n. Day
la linh vwrc ma cac cong nghé thé hé tiép theo nhuw
pin dong chay, hydro xanh va pin kim loai-khéng khi
hwéng dén dé lap day. Méat khac, dung luvong lwu triv
nang lwong cla pin suy gidm sau méi chu ky nap-xa.
Tbc d6 suy gidm nay bi &nh hwéng bdi nhiéu yéu t6,
bao gdm d6 sau xa, C-rate (tbc dd nap/xa), va nhiét do
van hanh. Viéc ddm bao mét tudi tho van hanh dai va
c6 thé dw doan dwoc vao khodng 15-20 nam 1a yéu té
cwe ky quan trong ddi véi tinh kha thi tai chinh cta cac
dw an lwu trlr quy mé Ion.

Vé tai ché va quén ly cudi vong doi, khi thé hé pin
xe dién va BESS dau tién bat dau di dén cubi vong doi
hoat dong, mét khéi lwong rac thai dién tlr khdng 16 sé
dwoc tao ra. Do do, viéc thiét 1ap mot co sé ha tang tai
ché hiéu qua, kinh té va than thién v&i méi trwong la
mot thach thirc cAp bach. Cac quy trinh tai ché hién tai
thwérng tiéu tén nhiéu ndng lwong va ty 1 thu hoi vat
liéu, d&c biét déi v&i cac nguyén té chinh nhw lithium
con thap. Viéc phat trién mot nén kinh t& tuan hoan
manh mé cho pin bao gém cac (rng dung vong ddi thir
hai (chadng han nhw st dung pin xe dién da qua sl
dung cho muc dich Iwu trir tinh) va cac quy trinh thu
hoi vat lieu hiéu suat cao 1a diéu can thiét cho sw bén
virng lau dai ctia nganh céng nghiép [4].

*

* *

Hoat dong R&D cbng nghé pin dién da dat dén mot
giai doan cuc ky quan trong, dwoc thic day béi yéu
cau cap thiét vé mot hé théng nang lwgng toan ciu

TAI LIEU THAM KHAO
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sach hon, an toan hon va linh hoat hon. Tuy nhién,
con duwdng phia trwdc khong phai khdng cé nhivng
tr& ngai dang ké. Mot nd lwc chung tr cac nha nghién
clru, cac nha lanh dao nganh cdng nghiép va cac nha
hoach dinh chinh séach 1a can thiét d& vwot qua nhirng
thach thirc & phia trwdc. Sy phu thudc ndng né cua
nganh céng nghiép vao mét chudi cung rng tap trung
va mong manh cho cac nguyén liéu thé trong yéu dat
ra mdt mbi de doa dang ké dbi véi tbc dd va an ninh
cla qua trinh chuyén dich nang lwong. Hon niva, cac
van dé vé an toan, hiéu suét lwu trir dai han véi chi
phi hop Iy va viéc thiét 1ap moét nén kinh té tuan hoan
manh mé cho pin van 1a nhirng linh vuc then chét can
sy d6i m&i tap trung mot cach khan cép.

Twong lai cla nganh Iwu trir nang lvgng sé khong
phai la mét khdi don nhéat; thay vao dé, né sé dwoc
dac trwng béi mét danh muc da dang cac céng nghé.
Mac du cong nghé Li-ion cé thé sé tiép tuc théng tri thi
trwdng trong twong lai gan, moét loat cac giai phap sé
dwoc yéu cau dé dap ing cac nhu ciu da dang cla
moét lwdi dién da dwoc khir cacbon. Pin Natri-ion cung
cap mot gidi phap thay thé chi phi thap va day hira hen
cho nhiéu ng dung, trong khi pin dong chay va cac
coéng nghé lwu triv dai han khac sé 1a khong thé thiéu
dé ddm bao di nang lwong trong nhiéu ngay va theo
mua. Cudi cuing, sw thanh céng cla cudc cach mang
cobng nghé nay sé phu thudc vao kha nang chung cla
ching ta trong viéc diéu huwéng nhirtng thach thic
phirc tap nay, thic day sy ddi méi khéng chi mang lai
hiéu suat cao ma con ca tinh bén virng, an toan va kha
nang phuc héi can thiét cho cac hé théng néng lwong
clia twong lai
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