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ABSTRACT

The electrolyte is the key component in vanadium redox flow batteries
(V-RFB), serving both as an ion-conducting medium to complete the
electrical circuit and as a storage for energy in its chemical form. The
electrolyte's concentration directly affects the battery's storage capacity.
Typically, the electrolyte in a V-RFB consists of a vanadium-based
mixture in various oxidation states, combined with supporting solvents
like hydrochloric (HCl) and sulfuric (H.SO4) acids. To enhance these
batteries' performance, improving the electrolyte's properties is
essential, particularly to sustain charge/discharge cycles over time. This
research assessed the impact of various organic additives on the
electrolyte's performance in V-RFBs. Techniques like cyclic voltammetry
(CV) and charge-discharge testing were employed to study their
electrochemical effects. The findings indicate that these additives
enhance the redox reaction's reversibility, diminish the potential drop
during charging and discharging, and amplify the peaks of oxidation
and reduction signals. In tests, the V-RFBs, when augmented with
suitable additives, demonstrated stable operation with a charge-
discharge efficiency exceeding 75%.

Gidi thiéu chung

diém san lugng cao (hoac nhu cau st dung thap) va
cung cdp nang lugng da tich trr nay khi nhu cau st
dung tang cao (gi¢ cao diém tir 177h00-20h00) hoac khi

Trong béi cdnh khiing hodng nang lugng thé gidi hién
nay, su phu thudc vao cac ngudn nang lugng tai tao
nhu dién mat trgi, dién gié ngay cang tang. Tuy nhién,
han ché cla nhiing ngudén nang lugng nay la tinh chéat
khong 6n dinh va phu thudc vao thai tiét. Do do, hé
théng luu trlr ndng lugng (Energy Storage System -
ESS) la mot manh ghép khéng thé thigu, déng mot vai
tro quan trong trong viéc quan i va diéu tiét nang
lugng. Cac hé théng nay gilp can bang mang Iudi
dién bang cach luu trt ndng lugng du thira vao thdi

san lugng nang lugng tai tao gidm hay khéong kha
dung.
Gan day, ac quy dong chay oxy hoa khi (Redox Flow
Battery — RFB) ndi 1én nhu mét cong nghé tich trir
nang lugng tiém nang, thu hut su quan tdm cla cac
bén lién quan. Uu diém vuot tréi clia hé théng nay la
do an toan cao, khdong géy chay né do sir dung dung
moi nudc, tudi tho cao, mic dé suy gidm dung lugng
khong dang k€, cé thé luu tr trong thdi gian dai ma
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khéng cé hién tugng tu phong va st dung vat liéu cod
thé tai ché [1]. Ac quy dong chay oxy hoa khit Vanadi
(Vanadium Redox Flow Battery - VRFB) la mdt hé
théng tich trlt nang lugng dién hinh, dugc dé xuat lan
dau tién bdi Skyllas — Kazacos tai Dai hoc South Wales
(UNSW) vao nhiing nam 1980, d& dugc nghién clu
hang thap ki & quy mé phong thi nghiém, quy mé thuc
té va hién nay da dugc thuong mai héa [2].

V& cau tao, hé théng VRFB cd ban bao gdm thiét bj
phan &ng quyét dinh cho céng sudt hé théng (kw),
dung dich dién ly dung trong hai bé chita ngoai (dién
dich) — ddc trung cho khad nang luu trl ndng lugng
(kwWh) va hé théng bom tuan hoan dung dich [3,4,5].
Khi dc quy hoat déng, dung dich & hai bé chita ngoai
dugc bom tuan hoan vao khoang catolyt va anolyt ctia
thiét bi trao ddi, tai day dién ra phan Ung oxi hda khir
gilp ac quy luu trt va phéng ra dién nang. Hai khoang
catolyt va anolyt dugc ngan cach nhau bdi mang ngan.
Co nhiéu loai mang ngan dugc si dung nhu mang
trao d6i ion hodc mang trao déi proton.

Pién dich st dung trong VRFB 1a hdn hgp dung dich
chlfa mudi vanadi trong axit H,SO4 va mét s6 phu gia.
Céc ion vanadi & cac trang thai oxi hda khir khac nhau
(V2*, V3, VO V4] va VO.* [V>*]) dé€ tao thanh hai
cdp oxy hda khi trong hai khoang dién dich [6].

Phan Uing xay ra & cac dién cuc cla ac quy la [7]:

(-) Anot: V2* = V3* + e- (Eg = -026 V vs SHE)

(+) Catot: VO2* + 2H* + e- = VO?* + H.O (Ep = +7,00
V' vs SHE)

Téng: VO, * + V2* + 2H* 2 VO + V3" + H,0
(Eo = +1,26 V)

Nham cai thién tinh thuan nghich cling nhu déng hoc
clia phan Ung oxy hda kh, cac chat phu gia véi ham
lugng t6i uu dugc bé sung vao dién dich. Cac phu gia
c6 chlfa cac nhdm chic -NH», -COOH, -OH, -S- ¢6 céac
nguyén té nito, oxi, luu huynh c6 cac cap electron déc
than c6 khad nang phdi hgp vdi cac ion vanadi trong
dién dich dé tao thanh cac hgp chét trung gian 6n
dinh han, Uc ché su hinh thanh két tda V,0s, gilip tang
dé hoa tan cla ion vanadi. Cac nhém chic nay c6 kha
nang hap phu 1én trén bé mat dién cuc, tu doé tinh
thanh nén cac tdm hoat déng. Biéu nay lam giam dién
trd cla I8p kép trén bé mat phan chia pha gilta dién
cuc va dién dich, qua trinh chuyén dién tich cta ion
vanadi dugc thic day tir do lam tang cudng dong hoc
cac phan Ung oxi hda khir trong acquy. Ngoai ra cac
nhom chdc nay co tinh ua nudc, ching gidp cai thién
kha nang thdm udt cla ion vanadi, ndng cao hoat tinh
clia ca dién cuc va dién dich, giip ddy nhanh cac phan
Ung oxi hda khr clia ion vanadi & tat ca cac sé oxi héa
https://doi.org/10.62239/jca.2024.087
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[8,9]. Su c& mat clia cac phu gia gilp tdng mic doé
thudn nghich cla phan Ung oxy hda kht, lam gidm
dién thé rai Ohm trong qué trinh phdéng nap &c quy,
dong thai tdng cudng dé tin hiéu pic oxy hda va pic
khir. Phy gia thich hop dugc lua chon bao gém: L-
Leucine,  Glutamic,  Dimethylsulfoxyde  (DMSO),
Glucozo. Glucozo la mét hop chdt cacbohydrat cé
chra nhigu nhom -OH lign ké dugc nghién cliu lam
phu gia cho anolyt cla acquy dong chady vanadi [10].
L-Leucine va Glutamic la cadc amino axit cha nhom
chic -NH; va -COOH, cung vdi Dimethylsulfoxyde
chifa nhdm -SO- dugc nghién clu va trinh bay két qua
trong bai bao nay.

Bién dich cho acquy dong chdy Vanadi nghién clu
trong bai bao nay dugc pha ché tr oxit V.0s thay vi
dugc pha tir mudi VOSO4 so vdi cac nghién ciu dugc
cong bé trudc day [10,11,12]. V20s la ngudn nguyén liéu
ré tién han nhiéu so véi mudi VOSOs, vi vay gia thanh
clia ac quy dong chay vanadi khi s&t dung dién dich
dugc pha ché ti V,0s sé giam xuéng, gilp tang tinh
kinh t€, nang cao hiéu qua stt dung clia &c quy. Do do,
viéc nghién cltu cac phu gia dé danh gia su phu hop
va hiéu qua st dung cho dién dich dugc pha tir V205
dugc tién hanh trong nghién cliu nay.

Cung vai d6, vdi muc tiéu tiép can Ung dung cong
nghiép, hé thiét bi acquy dong chay vanadi hoan chinh
véi mét cell &c quy vdi kich thudc khé 16n 10cmx10cm,
cling cac thiét bi phu trg da dugc nhom ching toi
nghién clu thiét k&, ché tao va da dugc st dung trong
nghién cliu nay. Cell c quy nay dudgc st dung dé thuc
hién nghién cliu do phéng nap.

Thyc nghiém va phuang phap nghién cdu

Chudn bi dung dich

Dién dich vanadi 1,5 M dugc t6ng hap bang phan tng
oxi hda khtr gitta vanadi (V) oxit (V20s; 99,5 %) vdi axit
oxalic (H2C204.2H:0; 99,5%) trong mdi trudng axit
sunfuric 4 M (HSO4 98%). Axit sunfuric dong vai tro
lam ting do dan dién cho dién dich va cung cap cac
ion H* cho phédn Ung tai catot. Qua trinh phan Ung
dugc tién hanh & 40°C va c6 khudt trén dung dich
bang thiét bi khudy tir véi t6c do 300 vong/pht trong
vong 72 gid. Dung dich dugc dem di loc chan khéng
dé loai bo tap chét ran khong hoa tan. Cac phu gia L-
Leucine, Glutamic, Dimethylsulfoxyde (DMSO) va
Glucozo dugc thém vao ca dién dich catolyt va anolyt
vdi ndng dd 2% mol. Trang théi hda tri cla vanadi
trong dién dich thu dugc 1a hdn hop V3* va V4 (goi tat
la V3°%) do V°* (trong V20s) bi khir thanh V4 va V4 c6
thé bi khur thanh V3* [13].
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Xu li dién cyc va ldp ddt hé do 3 dién cuc

Bién cuc lam viéc (WE) dugc lam tU vat liéu graphit ni,
co dién tich 1am viéc 1a 10x10x5mm. X Ii dién cuc lam
viéc bang cach siéu am trong ethanol va nudc cét ti 1é
1:1 vé thé tich trong thai gian 15-20 phut. Sau do dién
cuc dugc ria sach va sdy kho. Qué trinh x| dién cuc
c6 vai tro lam tang dé thdm uét clia dung dich trén bé
mat hoat déng cuia dién cuc. Bién cuc déi (CE) dugc st
dung la Iugi platin (Pt) co kich thudc 20x20mm con
dién cuc so sanh (RE) la dién cuc calomen bdo hoa
(SCE).

Ldp ddt hé dc quy dong chdy V-RFB

Hinh 1 mo ta cac thanh phan cla hé théng ac quy
dong chay oxy hda khir (RFB) va cdu tao cla thiét bi
trao d&i trong hé théng RFB. M&i khoang trong thiét bi
trao déi trong hé théng RFB ¢ céu tao ¢ ban gom
mot tdm khung chiu lyc, tdm dan dién, tdm kénh dan
dung dich, tdm dién cuc graphit va dién cuc x6p la vat
liéu graphit ni. Mang ngan dugc su dung trong ac quy
thr nghiém la mang trao déi cation Nafion 212 (N212)
day 50um.

Trudc khi st dung, mang N212 can dugc hoat hoa
bang cach ngém trong dung dich H.O, 5% gia nhiét &
80°C trong 1 gid dé€ loai bo cac tap chat hitu cg ¢ &
trén mang roi rira nhiéu lan bang nudc cét & 80°C dé
loai bd hoan toan H.O,. Sau do dé hoat hda, ngadm
mang trong dung dich H.SO4 M & 80°C trong 1 gi¢s dé
trd thanh mang trao déi ion H*. Rfa sach mang bang
nuéc cat & 80°C dé loai bd hoan toan H,SO4. Mang
sau hoat héa dugc lam khé & nhiét dé phong va tién
hanh I&p vao thiét bj trao ddi.

Thé tich dién dich & ca hai khoang catolyt va anolyt 1a
120 mL. Dién dich dugc bom tuan hoan vao ngan ac
quy bang bom nhu déng vai véan téc 10 mL/phdt.

Bang 1: Chi tiét cdu tao va thanh phan cla thiét bj trao
déi trong hé théng VRFB

. S6 N Kich thudc
Céu tao Vat liéu
lugng (mm)

Khung chiu luc 2 Bakelit 180x1800x30
Tam dén dién 2 bong 150x100x2
Tam kenh den 5 Nhya PVC  150x150x6
dung dich
Tém ludng cuc 2 Graphit 100x100x2
Dién cuc x6p 2 Graphit ni 100x100x5
Mang ngan 1 Nafion 212 110x110
Gioang 2 Silicon 150x150x1
Thanh ren M6 18 Inox 304 M6x160
Bulong M6 36 Inox 304 M6x5

Hinh 1: Thanh phén cda hé théng ac quy dong chay
VRFB & céu tao thiét bj trao déi

Thiét bi do dién héa va phdng nap dc quy

Thiét bj do dién héa (OPENSENS potentiostat [14]) do
nhém nghién clu ty thiét ké va ché tao. Thiét bi phéng
nap ac quy (Battery Testing System — Hang Neware,
Trung Quéc) véi cell ac quy do nhém nghién cltu tu
thiét ké va 1ap dat.

Cdc phuong phdp nghién ciu

Dé nghién cltu anh hudng cua céc loai phu gia, ching
toi ti€n hanh danh gid dé thuan nghich cla dién dich
bang phuong phap quét thé vong tudn hoan trén hé
do ba dién cuyc véi dién dich cb va khéng cé mat chét
phu gia (WE: dién cuc graphit ni, CE: dién cuc Pt Iudgi;
RE: dién cuc Calomen b&o hoa). Sau dé, ching téi tién
hanh dénh gia cac thong sé lién quan nhu dung lugng,
hiéu suét phéng nap cla ac quy theo thai gian trong
hé quy dong chdy V-RFB bdng phucng phép do &
dong dién ¢6 dinh | = 1A, v&i ngudng dién thé phong
nap la 1.1-1.6V.

K&t qua va thdo luan

Két qud khdo sdt dnh hudng cta phu gia dén ddc dinh
dién héa cua dién dich

Hinh 2 md td duong CV cla dién dich khoang catolyt
trong dung dich ¢ chita ion vanadi ndng dé 1.5M, khi
c6 va khéng cé mat phu gia trong khoang dién thé
quét tir -0.2 — 1.5V. Co thé théy su xuét hién cla hai pic
oxi hda va pic khif rét ré rang. Pic oxy hoa xuét hién &
khodng dién thé 1,0 — 1,2 V trong khi dé pic khir xuat
hién chu yéu & khoang dién thé 0,1 - 0,3 V. Su cd mat
clia cac chét phu gia cé lam thay déi dén dién thé cla
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pic oxy hoa - khi va mat dé dong oxy hoa-khir cla
qué trinh chuyén héa V4* thanh V°* va qué trinh
chuyén héa ngugc lai.

Bang 2: DU liéu quét thé vong CV cla dién dich catolyt
khi khéng cé va co 2 %mol phu gia & t6c db quét 5
mV/s v&i dién thé quét tir -0,2 - 1,5 V

v py lincl,

Phu gia A a lioc/ipal - [AE]
g':aong PhU 1163 8778 0186 8131 0,926 0977
L-Leucine 1,100 86,61 0,233 82,28 0,950 0,867
Glutamic 1,131 97,157 0,218 9182 0945 0,913
DMSO 1119 8119 0,225 7806 0,961 0,894
Glucozo 1,090 9140 0,252 87,50 0,957 0,838

——Dd gbc

1004 ——L-Leucine

Glutamic

DMSO

Glucozo
50 4

-50 4

Mat dé dong (mA/cm?)
o

=100 4

T T T

T T T T T T T
-04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14 16
Dién thé (V)

Hinh 2: Budng CV ctia dién dich catolyt khi khéng co
va c6 2% mol phu gia & t6c d6 quét 5 mV/s vdi dién
thé quét ttr-0,2 - 1,5V

T s6 liéu thu dugc & bang 2, phan Ung chuyén hoa
gitta V** va V>* dugc phan anh théng qua ty lé gila
mat dé dong cla pic catot va pic anot hay dé thuan
nghich cla cap V4*/V°* da tang 1én dang ké, tang tir ty
lé 0,926 ddi vai dién dich khong co chda phu gia dén
0,961, 0,957, 0,95 va 0,945 déi vdi dién dich co su
dung phu gia lan lugt 1a Dimethysulfoxyde (DMSO),
Glucozo, L-Leucine va Glutamic. Bong thai sy cd mat
clia cac chat phu gia nay cling lam gidm dién thé rgi
Ohm trong qué trinh phéng nap cla ac quy, diéu nay
dugc thé hién qua su chénh léch dién thé gitta hai dinh
pic oxy hoa va pic khit clia quéa trinh chuyén hoa gitia
VA va Vot Vi dy, déi véi dién dich catolyt khéng co
https://doi.org/10.62239/jca.2024.087
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chtia phu gia, dién thé rgi Ohm la 0,977 V. Nhung khi
dua thém phyu gia Glucozo , L-lLeucine,
Dimethysulfoxyde (DMSO) va Glutamic thi dién thé roi
Ohm gidm xuéng lan luot la 0,838, 0,867, 0,894 va
0,913. V& d6 thuan nghich cta cap V4 /V°* thi phu gia
DMSO mang lai hiéu qua cai thién tét nhat con dién
thé rai Ohm gidm manh nhét khi s& dung phu gia
Glucozo. Xét vé ca hai yéu t6 cai thién vé dé thuén
nghich va dién thé rgi Ohm thi trong céc loai phu gia
dudc khao sat, phu gia DMSO cho théy khad nang cai
thién dac tinh thuan nghich cho quéa trinh chuyén hoa
gitta V4* va V>* tuang déi t6t dong thdi cling gilip lam
gidm r& rét dién thé rgi Ohm trong qua trinh phong
nap cla ac quy.

So sanh vdi mét nghién clu da dugc cong bd trudc
day, tac gid W. Gang va cong su [15] d& khdo sét anh
hudng cua cac phu gia hitu ¢g va vo co dén do én
dinh va d&c tinh dién hoa cua dién dich catolyt ac quy
dong chdy vanadi. Trong dé, mét sé& phu gia cho téc
doéng tich cuc dén dac tinh dién hdéa cua dung dich
vanadi dién hinh nhu: HCl; H3BOs; PAA (Polyacrylic
axit); (COOH),; CF3SOsH, két qua dugc thé hién trong
bang 3.

Bang 3: D liéu quét thé vong CV cla dién dich catolyt
(3 M V>*/ 5 M H,SO4) khi khéng cé va cd 5 %mol phu
gia & t6c d6 quét 50 mV/s, 20°C [15]

AVp (V) Ipa/lpc
Dung dich géc 0.2 0,93
HCl 0,19 0,96
B3BOs3 0,2 0,94
PAA 0,21 0,95
(COOH)2 0,20 0,95
CF3SOsH 0,19 0,96

Céc phu gia nay déu lam tdng muc dé thuan nghich
clia cap V*/V>*, con vé dién thé rgi Ohm thi phu gia
gan nhu khong lam thay ddi nhiéu. TU cac két qua
trén, co6 thé nhan thdy rang két qua vé do thuan
nghich cta cap V#*/V>* la tét hon so vdi két qud cla
W. Gang va cong sy khi cac phu gia dugc nhom ching
toi st dung ¢ ndng do 2% mol thap hon gia tri la 5%
mol dugc W. Giang va cdng su si dung da lam cai
thién dd thuan nghich cta cap V*#/V>* va ¢ két qua
kh& tuong dong so vdi két qua clia W. Gang va cong
su. Vé két qua dién thé Ohm clia nhom ching toi tu
0,926 V — 0,961V la kha I6n so vdi két qua 0,19 V — 0,21
V ciia W. Gang va cdng su. Biéu nay c6 thé do khac
biét v& ndng dé ion vanadi cling nhu thanh phan dién
dich khac nhau. Ngoai ra vdi t6c d6 quét clia phép do
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CV ctia nhom chiing téi la 5 mV/s cling sé mang lai két
qua chinh xac hon vé cac gia tri vé dac tinh dién hoa
so vdi téc do 50 mV/s trong phép do CV cla W. Gang
va cong su.

Daéi vdi dién dich khoang anolyt, trong khodng quét
thé tir -1,1— 0,1V, pic oxy hda xuét hién & khoang dién
thé -0,3 dén -0,1V, trong khi dé pic khdr xudt hién chd
yéu & khoang dién thé -1,0 dén -0,8 V (Hinh 3)

Bang 4: DU liéu quét thé vong CV cla dién dich anolyt
khi khéng cé va co 2 %mol phu gia & t6c dd quét 3
mV/s véi dién thé quét tur -1,1 — 0,1V

Ioas lipel,

Phu gia Ea V mA E, V A lipa/iod]  |AE|
Khong
. -0,161 40,58 -0,820 57,50 0,706 0,659
phu gia
- -0168 4219 -0,820 5659 0,746 0,652
Leucine
Glutamic  -0,166 38,81 -0,903 50,95 0,762 0,737
DMSO -0,205 45,06 -0,810 6291 0,716 0,605
Glucozo  -0,275 40,32 -0,928 53,76 0,758 0,653
60
— Dd gbc
40 4 —— L-Leucine
Glutamic
- 20+ DMSO
“E Glucozo
2
g =20 -
[+
c
;g -40 4
©
T -60 4
& / 2
2 _go- /
-100 4 //
-120 :

-‘I|.2 —1'.0 -(; 8 -(; 6 -(;.4 —(;.2 0.0 0.2
Dién thé (V)
Hinh 3: Budng CV cla dién dich anolyt khong cé va cé
2% mol cac chat phu gia khac nhau & t6c dé quét 3
mV/s trong khodng dién thé tur -1,1- 0,1V

Ty 1é gilta mat d6 dong cla pic catot va pic anot phan
anh muc do thuén nghich cla phan Ung chuyén hoa
gitta V°* va V3* tang tu ty & 0,706 déi véi dién dich
khéng co chiia phu gia dén 0,762 déi véi dién dich s
dung phu gia Glutamic hay tang 1én 0,758 déi vdi dién
dich st dung phu gia Glucozo. Bong thdi su cd6 mat
clia mét s6 phu gia nay cling lam gidam dién thé rai
Ohm trong qué trinh phéng nap clia ac quy. Vi dy, déi

vai dién dich anolyt khéng chiia phu gia, dién thé roi
Ohm la 0,659 V. Nhung khi dua thém phu gia Glucozo
thi dién thé rgi Ohm chi con 0,653 V hay thém phu gia
DMSO thi dién thé rai Ohm chi con 0,605 V. Dua vao
két qua 3 bang 4, c6 thé thdy, phu gia Glucozo cho
thay khad nang cai thién dac tinh thuan nghich tuong
déi t6t, dong thai cling lam gidm dién thé rgi Ohm so
vd&i dung dich khdng chilta phu gia (0,653 V).

So sanh vdi mét nghién clu da dugc cong bd trudc
day, tac gid L. Chen va cong su [10] d& khao sat anh
hudng clia mét sé loai cacbohydrat dén d6 én dinh va
dac tinh dién hoa cua dién dich anolyt &c quy dong
chdy vanadi. Céac phu gia dugc st dung la D(+)-xylose,
Glucozo, Sucrozo va a- Lactose monohydrat, két qua
dugc thé hién trong bang 5.

Bang 5: D liéu quét thé vong CV cla dién dich anolyt
(1,8 M 37/ 3 M H,SO4) khi khong cé va cé 1% khéi
lugng phu gia [10]

AVp (V) lpa/lp.c
Dung dich géc 0,333 0,73
D(+)-xylose 0.305 0,76
Glucozo 0,390 0,74
Sucrozo 0,358 0,76
a- Lactose 0,285 077
monohydrat

Céc phu gia nay déu lam tdng muic dé thuan nghich
cla cap V2*/V3*. Trong khi do thi cac phu gia D(+)-
xylose va a- Lactose monohydrat lam gidm dién thé rai
Ohm, con cac phu gia Glucozo va Sucrozo lam tang
dién thé rai Ohm so vd&i dung dich géc. Tu cac két qua
trén, c6 thé nhan thdy rang cac phu gia L-Leucine,
Glutamic va Glucozo dugc nhém ching t6i st dung cé
két qua vé dé thudn nghich cta cap V2*/V3* la tuong
dong so vdi két qua cla L. Chen va cdng su. Dac biét
V@i cung phu gia Glucozo dugc cd hai nhém s dung
thi dé thuan nghich cla cap V2*/V3* cia nhdém ching
toi d& co két qud tét hon. Vé két qua dién thé Ohm
clia nhom chiing t6i tUr 0,605 V —0,0,737 V 16n hon so
vai két qua 0,285 V — 0,390 V cuia L. Chen va cong su.
Diéu nay c6 thé do phuong phap diéu ché dién dich
khac nhau khi nhdm ching t6i st dung phuong phap
diéu ché tir V,0s con L. Chen va cong su pha tu mudi
VOSQ4 vai dé tinh khiét cao.

Két qud phdng nap dc quy

Pé chiing minh tiém nang Ung dung thuc tién trong
luu tr@ néng lugng, mdét hé V-RFB dugc chay thi
nghiém phong nap vai dong dién khéng déi. Bién dich
https://doi.org/10.62239/jca.2024.087
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vanadi dugc st dung & ca hai khoang. Trong do, dién
dich vanadi khoang catolyt dugc thém 2 %mol DMSO;
dién dich anolyt dugc thém 2% mol Glucozo. Ban dau,
dién thé clia ac quy bang 0 V do ion vanadi trong dién
dich hai khoang & trang thai giéng nhau (V3°%), vi vay
can qué trinh nap khdi dau dé ac quy di vao hoat
déng. V3" bi oxy hda thanh V4 (VO?*) trong khoang
catolyt va bi khir thanh V3* trong khoang anolyt. Trang
thai nap (SOC) clia &c quy luc nay 1a 0%. Phuaong trinh
nap khdi dau [13]:

Catolyt: V3* + VO?* + H0 = 2VO," + 2H* +
Anotlyt: \/3+ + VOZ+ + 2H" +e - 2v3+ + HZO

Sau do, V4 (VO?%) bi oxy héa thanh V> (VO,*) va V3*
bi khir thanh V27, tc trang théi SOC dat 100 %. Hé V-
RFB hoat déng &n dinh trong khodng ngudng dién thé
phong nap 1a 1,1 - 1,6 V. Hinh 4 AB cho théy két qua
do dung lugng theo chu ky phéng nap cia hé &c quy,
cu thé nhu sau: Dung lugng clia &c quy sau cac chu ky
1, 5,10, 15, 20, 25, 30 lan luct la: 3502,57; 3018,52;
2552,03; 1467,89; 1450,23; 1267,05; 1083,52 mAh. Cé
thé thdy dung lugng sut giam dang ké sau 30 chu ky
hoat dong, diéu nay xdy ra la do hién tugng “cross
over" cla dung dich tU khoang anolyt sang khoang
catolyt qua mang khi &c quy & trang thai nap. Do do,
thé tich dién dich khoang anolyt gidm dan dan dén sy
sut gidm dung lugng clia dc quy. Két quad phéng nap
cling cho thdy réng ac quy c¢6 thé cung cdp dung
lugng la 3500 mAh & dong dién la 1 A.

Két quéd phdng nap &c quy VRFB hoan chinh khi cho
thém 2 %mol DMSQO vao dién dich catolyt va 2 %mol
Glucozo vao dién dich anolyt cho dang dudng phéng
nap tuong déi 8n dinh. Ac quy c6 hiéu suat phong nap
(hiéu sudt Coulom) & chu ky dau khoang 76% va duy
tri & hiéu sudt phong nap trén 75 % (Hinh 5). Tuy
nhién, dién ap va dung lugng qua cac chu ky giam
dan. Tai chu ky thr 8 xdy ra hién tugng hiéu suat gidm
dét ngdt va tang lén tai chu ky thir 15. Su téang giam
hiéu sudt dét ngdt nay co thé do anh hudng clia nhiét
do, khi nhiét dé hoat déng clia acquy bién déi khién
cho néng dé ion vanadi hoat déng gidm. Su sut giam
dién &p tU chu ky 16 trg di chl yéu la do dién trd rai
cao gay ra do dién tr& mang ngan, dién tr& day dan,
hoat dong cla bdm va thao tac van hanh cung vdi
cach 13p rap ché tao &c quy.
https://doi.org/10.62239/jca.2024.087
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K&t luén

Trong nghién clu nay, ching téi da tién hanh nghién
clu anh hudng cla 4 phu gia L-Leucine, Glutamic,
Dimethylsulfoxyde (DMSO) va Glucozo cho ca khoang
catolyt va anolyt. Két qua quét thé vong tuan hoan da
chi ra rang, khi thém 2% mol DMSO tinh thuan nghich
clia cap V4 /Vv>* dat cao nhét 1a 96,1%, so vdi 95,7% khi
thém phu gia Glucozo, 95% vdi L-Leucine va 94,5% vdi
Glutamic. Béng thdi, phu gia nay cling gidp gidm dién
thé rai Ohm trong qué trinh phéng nap &c quy. Tuang
ty, v&i cap V27/V3* trong dung dich anolyt, két qua
cling cho thédy 2% mol Glucozo dugc thém vao cho két
qua tét nhét khi vira tdng dugc dé thuan nghich cla
cap V2 /V3* 1én 76,2% va gidm dién thé rai Ohm xuéng
con 0,653V. Két quad phong nap cling cho thay hiéu
sudt phéng nap cla ac quy khi co thém céc phu gia
nay duy tri kha én dinh & khoang 76% tuang dong vdi
két qua thu dugc tir phuang phép quét thé vong tuan
hoan.

L&i cdm on

L&i cam on. Cong trinh nay dugc thuc hién vai su hd
trg vé kinh phi ctia Pai hoc Bach khoa Ha ndi (HUST)
theo dé tai khoa hoc va cong nghé cdp BO ma s6
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