PHAM VI CONG VIEC NGHIEN CUU PIN THE RAN CO SU DUNG
PHU GIA THUQC NHOM VAT LIEU MO

1- Gigi thiéu cac cong nghé lwu trir nang lwong
1.1. Co6ng nghé tich trit nang luong dang co hoc
» Thuy dién tich nang
» Luu trlr nang lugng khi nén
» Luu trit nang luong banh da
» Luu trit nang luong trong luc
1.2. Cong nghé luu trit nang lugng dang nhiét
» Luu trit nhiét cam tng
> Luu trit nhiét tiém an
» Luu trir nhiét hoa hoc
1.3. CoOng ngh¢ luu trir nang Iwong dang dién
» Luu trit nang luong dién truong
» Luu trit nang luong tr truong
1.4. COng nghé luu trir nang lvgng dang dién hoa
> Luu trit nang lwong ac quy
> Luu trit ning luong ac quy dong chay
1.5. CoOng nghé luu trir nang lugng ¢ dang héa hoc
» Luu trit nang luong hydro
> Luu trir ning luong khi thién nhién téng hop
» Luu trit nang luong nhién liéu mat troi
2- Tong quan vé céng nghé ac quy(pin sac) (lwu trir ning lwong dang dién
héa)
2.1. Lich st phat trién cua ngudn dién dién hoa hoc
> Cac mdc lich sir phat trién caa pin
» Cac mdc lich sir phat trién caa ac quy
2.2. Nguon dién dién hoa
2.2.1. Cac khai niém va thuat ngtr
> Khai niém nguén dién hoa hoc
> Khai niém té bao (cell) dién hoa
> Khai niém pin, ac quy
> Cac thuat ngit dung trong linh vuc pin, 4c quy
2.2.2. Phan loai nguon dién hoa hoc
Phéan loai theo kha nang nap lai
Phan loai theo trang thai chat dién phan
Phan loai theo trang thai hoa tri
Phan loai theo vat liéu hoat dong dién cuc (vo6 co, hitu co)
Phan loai theo hinh thic cung cap chat hoat dong dién cuc
Phén loai dua theo co tinh
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» Phan loai theo trng dung va quy mo
» Phan loai theo mac do truong thanh cua cong nghé
2.2.3. Cac thanh phan caa nguédn dién hoa hoc
» Cac thanh phan chinh va vai tro cua chung
» Cac thanh phan phu trg va vai tro cia chung
2.2.4. Y8u cau cua mot ngudn dién hoa hoc
> Yéu cau dbi véi dién cuc catot
> Yéu cau dbi véi dién cuc anot
> Yéu cau d6i voi dién dich/chat dién phan
> Yéu cau d6i voi bo phan két ndi dong
> Yéu cau d6i véi 14 cach
2.2.5. Cac thdng sb ky thuat va tiéu chi danh gia
> Cac thong sb ky thuat cua pin/ac quy
» Cac tiéu chi danh gia
2.3.Cé4c cong nghé ac quy (pin sac) hién hanh
2.3.1. Ac quy chi-axit
> Lich sir phat trién
> Phan loai ac quy chi-axit
> Cac thong so ky thuat

> Cac yéu to anh huong dén dung luong cua ac quy chi-axit

> Cac yéu to anh huong dén tudi tho cua ac quy chi-axit

> Cac cdng nghé san xuat
2.3.2. Ac quy niken-kiém

> Lich sir phat trién

> Phan loai ac quy niken-kiém

» Cac dac tinh k¥ thuat
2.3.3. Ac quy (pin sac) ion liti

> Lich sir phat trién

> Co ché hoat dong

> Céc thong so k§ thuat
2.4. Cac cdng nghé ac quy (pin sac) thé hé moi
2.4.1. Ac quy kim loai-khdng khi

> Ac quy liti- khong khi

> Ac quy kém- khong khi

> Cac loai ac quy kim loai- khong khi khac
2.4.2. Ac quy ion kim loai

> Ac quy (pin) ion liti

> Ac quy (pin) ion natri

> Ac quy (pin) ion kém

> Ac quy (pin) ion kim loai da hoa tri
2.4.3. Ac quy (pin) liti-luu huynh
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> Lich sir phat trién
> Co ché hoat dong
> Cac thong s6 ky thuat
» CA4c van dé thach thie va chién lugc khic phuc
2.4.4. Ac quy (pin) ion liti dién ap cao
> Lich sir phat trién
> Vat liéu dién cuc catot oxit giau niken
> Vat liéu dién cuc catot oxit giau niken
> Vat liéu dién cuc catot cau trac spinel
» Vit liéu dién cuc catot polyanion
» Cac thach thire va chién luoc cai tién dac tinh
2.4.5. Ac quy natri-luu huynh
> Lich sir phat trién
> Co ché hoat dong
> Cac van dé thach thirc va cac giai phap khac phuc
2.4.6. Ac quy halogenua
> Lich sir phat trién
> Co ché hoat dong
> Cac thach thuc va chién lugc khac phyc
2.4.7. Ac quy dong chay oxy hoa-khir
> Lich sir phat trién
> Nguyén Iy hoat dong va cau tao chung
> Phan loai ac quy dong chay oxi hoa khir
> Tinh hinh nghién cau va phat trién
2.4.8. Ac quy dong chay oxy hoa - khir vanadi
> Lich sir phat trién
» Nguyén ly hoat dong
» CAu tao
> Vit ligu dién cuc (yéu cau, cac dang dién cyc, tinh hinh
nghién ctru)
> Pién dich (yéu cau, chat hoat dong dién, chat hd trg, phu gia)
> Mang ngan (cac dang mang trao doi ion, cac dic tinh cua
mang
> Ngan xép va to hop ngan xép
3- Cong nghé pin (sac) ion liti thé léng
3.1. Vat liéu dién cuc catot
> Vat liéu cdu trac 16p
> Vat liéu céu trac spinel
> Vat liéu cAu trac spinel
> Vat liéu cau trac olivine
» Vit liéu tavorite



3.2. Vat liéu dién cuc anot
» Vat liéu dan cai
> Vit liéu hop kim hoa
> Vat liéu chuyén hoa
3.3. Dién dich (chat dién phan)
» Cac loai dung méi hitu co
» Céac loai mudi liti
> Phu gia (phu gia catot, phu gia anot, phu gia chdng an mon, phu
gia chdng chay)
3.4Chét két dinh
> Yéu cau d6i véi chat két dinh
> Chat két dinh cho catot
> Chat két dinh cho anot
3.5. La cach
> Yéu cau ddi véi 14 cach
> Mot s loai la cach
3.6. Céu trac cua ac quy (pin) ion liti thé long
» Cau trac hinh tru
> Cau trac hinh hop
> Cau trac hinh dong xu
> Cau trac tai mém
3.7.  Thach thtc va xu hudng phat trién vat liéu
> Xu hudng phat trién vat liéu anot
> Xu hudng phat trién vat liéu catot
> Xu hudng phat trién cua chat dién phan
3.8.  San xuat pin ion liti thé long
> Quy trinh san xuat ddi véi pin dang hop
> Quy trinh san xuat ddi vai pin dang tai
> Quy trinh san xuét doi véi pin dang tru
4- Cdng nghé pin (sac) liti thé ran
4.1. Cac thanh phan cua pin liti thé ran
4.1.1. Tir vat liéu dén tao thanh cell
4.1.2. Vit liéu dién cuc anot
> Vit liéu graphite
» Vat liéu silicon
> Vit lieu LTO
» Vat liéu liti kim loai
4.1.3. Vit liéu dién cuc catot
» Vit liéu cao nang lugng giau niken
> Vat liéu c6 @6 bén cao
> Vat liéu co chi phi thap
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» Cac vat liéu khac
4.1.4. Chét dién phan ran
> Chat dién phan rin oxit (phan loai, vu nhuoc diém, cac
phuong an cai tién)
> Chét dién phan ran sunfua (phan loai, vu nhuoc diém, cac
phuong an cai tién)
> Chat dién phan ran hitu co (dic diém, thach thuc va chién
lwge khic phuc, cac cau phan)
> Chat dién phan dang gel
> Cac chat dién phan rin vé co khac
4.1.5. Vat liéu két ndi dong
> Kim loai dong
» Kim loai nhdm
» Cac kim loai khac
4.1.6. Su tuong thich giita cac thanh phan cua pin
> Sy tuong thich vé tinh dién hoa
> Sy tuong thich vé gia cdng ché tao
> Tudi tho
4.2. San xuat pin thé ran
4.2.1. K¥ thuat ché tao dién cuc catot
> Ky thuat uot
> Ky thuat kho
4.2.2. Ky thuat ché tao dién cyc anot
> K thuat ché tao dién cuc anot kim loai liti
> Ky thuat ché tao dién cuc anot graphit/silic
4.2.3. K§ thuat ché tao chat dién phan ran
> Ky thuat wot
> Ky thuat khé (dun, ép...)
> Ky thuat két tua sol khi
4.2.4. Quy trinh san xuat pin thé ran
> Ché tao chit dién phan ran va dién cuc
> Lap rap cell
» Hoan thién cell
4.3. Cac loai pin thé ran
4.3.1.Pin thé ran LiOx
» Khai niém
> CAu trac
> Ché tao cell
» Cac dac tinh
» Thach thac
4.3.2.Pin thé ran LiSu



» Khai niém
» CAu trac
» Ché tao cell
» Cac dac tinh
» Thach thac
4.3.3.Pin thé ran SiSu
» Khai niém
» CAu trac
» Ché tao cell
» Cac dac tinh
» Thach thac
4.3.4.Pin thé ran LiPo
» Khai niém
> Cau trac
> Ché tao cell
» Cac dac tinh
» Thach thac
4.4, Lo trinh nghién ctiu va ché tao pin thé ran
4.4.1. Lo trinh tir ché tao vat lidu dén ché tao cell
> Phan tich 16 trinh phat trién dién cuc anot, dién cuc catot, chat
dién phan ran
> So do 19 trinh phat trién
4.4.2. Lo trinh tir ché tao cell ¢én ung dung
> Cac dic tinh (mat d6 nang luong, tudi tho, tbc do sac, do an
toan...)
> Muc do tich hop, lap dat
5- Tong quan vé mat so loai pin (sac) thé ran khac
5.1. Pin natri ran
5.1.1. Vat liéu dién cuc anot
» Vit liéu trén co s cacbon
> Vit liéu hop kim
> Vat liéu hop chat oxit va hop chat sunfua
» Vat liéu hitu co
5.1.2. Vit liéu dién cuc catot
> Vat liéu oxit kim loai chuyén tiép
» Vit liéu da anion
» Vat liéu prussian
5.1.3. Chat dién phan ran
> Chat dién phan ran vo co
> Chat dién phan ran hiru co
5.1.4. Thach thic va chién lugc khac phuc
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» Thach thuc tu dién cuc anot

» Thac thuc tir phia dién cuc catot
> Thach thic tir chat dién phan

» Thach thac tur tinh twong thich

5.2. Pin kém ran
5.2.1. Cac phuong phap ché tao chat dién phan ran.
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Phuong phap dac dung dich

Phuong phap trung hop tai chd

Phuong phép dién quay

Phuong phap lién két ngang

Phuong phap sol-gel

Phuong phap duac lanh

Pin kém ran st dung phu gia chét long ion va mudi hitu hitu co
Pin kém ran str dung phu gia chét long ion

Pin kém ran str dung phu gia mudi hitu hitu co
Pin kém ran st dung dién dich kiém

Pin kém ran str dung PVA

Pin kém ran str dung PAM

Pin kém ran str dung PEO

Pin kém ran su dung dién dich axit va trung tinh
Pin kém ran st dung PVA

Pin kém ran stir dung PAM

Pin kém ran str dung polysaccarit

Pin kém ran st dung alginate

Pin kém ran str dung gelatin

Pin kém ran str dung gelatin

Pin kém ran stir dung mang nafion

6- So sanh cong nghé ac quy (pin) hién hanh va ac quy (pin) thé hé méi
6.1. Pham vi tng dung

6.2.

>
>

>
>

Luu trit nang lugng cho ludi dién

Luu trit nang luong cho tim pin mat troi trén mai nha va ngoai
ludi dién

Luu trit nang lugng cho xe dién va xe dién hybrid

Luu trit nang luong cho cac thiét bi dan dung va quan dung

So sanh vé cong ning

YV V VY

Ning luong va cong suat

Tuoi tho va do bén

Hiéu suit phong nap

Tinh an toan va 6n dinh

M®i truong hoat dong va diéu kién sir dung

6.3. So sanh vé mirc do truang thanh cdng nghé
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6.4.

»  Tiéu chi ky thuat

>  Tiéu chi vat liéu cAu trac

>  Tiéu chi san xuat va thuong mai hoa

»  Tiéu chi ung dung va thi truong

>  Tiéu chi d6i m&i va phat trién dai han

>  Chi s tong hop: TRL (mtrc d6 sin sang cong nghé)
Hé sinh théai cong nghiép san xuat

> Khai thac va ché bién nguyén liéu dau vao

> San xuét vat liéu va linh kién ac quy (pin)

> Lap rap va san xuat cell

> San xuat module va pack ac quy (pin)

> Ung dung va thi truong dau ra

> Thu hoi va tai ché c quy (pin)

> Céc thanh phan hd tro trong hé sinh thai

7- Panh gia thi trudong pin thé rin trong va ngoai nwéc

7.1.

1.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Thi truong tong cua cac loai ac quy/pin
> Thi truong thé gigi
» Thi truong trong nudc
Thi truong pin thé ran
> Thi truong thé gigi
» Thi truong trong nudc
Tinh sin c6 va tinh bén vitng cua vat liéu pin thé ran
> Sy san c6 cua cac nguyén liéu tho (gidng pin ion liti thé 1ong)
> Su san c6 cua kim loai
» Khia canh tai ché
Tinh kinh té cua pin thé ran
» Chi phi nguyén vat liéu
> Chi phi san xuat cell
Trién vong cong nghiép
> Pin st dung chét dién phan ran oxit
> Pin st dung chét dién phan ran sunfua
> Pin str dung chat dién phan ran polyme

8- Panh gia veé tinh kha thi cdng nghé san xuat trong nwéc

8.1.
> Chinh séch & chién luoc québc gia
> Ning luc nghién ctu (t6 chuac, nhan luc, co sd vat chat)
> Két qua nghién ctiu (cdng bd, sang ché, san pham)
» Hudng cong nghé va noi dung nghién cuu
> Chuyén giao — thuong mai hoa
> Hop tac — dau tu quéc té

Tinh hinh nghién ctru trong nu6c

8.2. Nang luc san xuat trong nudc va kha nang cung cap vat li¢u
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» Diém manh
» Diém han ché
9- Panh gia phan tich vé kha niing phat trién, wng dung Pin thé rin cia PV
Power
9.1. Panh gia vé co s ha tang ki thuat va dinh huéng dau tu, phat trién
Pin thé ran cua PV Power
9.1.1 Co s6 ha tang k¥ thudt hién co
> Ning luc nghién ctru va phat trién
> Co s& san xuat — thir nghiém
> Ha tang vat liéu va chudi cung tng
> Ha tang nang luong va logistics
9.1.2. Pinh huéng dau tu va phat trién
» Chién lugc dau tu
> Hop tac va lién két
> Hudng phét trién céng nghé
» Dinh huong thi truong
> Moi truong chinh sach va phat trién bén viing
9.2. Panh gia kha ning hop tac ché tao Pin thé ran ciia PVCFC va céc
Pon vi thudéc PVN
9.2.1. Nang lyc cong nghé — k¥ thuat
> Kinh nghiém va nén tang cong nghé
> Ha tang k¥ thuat va trang thiét bi
9.2.2. Nang luc vé vat liu — hoa chat — ha tﬁng san xuat
> Nguon cung hda chat va vat liéu
> Ha tang san xuat cong nghiép
9.2.3. Ning luc to chirc — tai chinh — quan tri du an hop tac
> Kha ning huy dong vén va dau tu chung
> Co ché hop tac va chia sé loi ich
» Nang luc quan tri va nhan su
9.2.4. Kha ning lién két — dinh hudng phat trién chung trong hé sinh
thai PVN
> Tinh bo tro giita cac don vi
> Dinh huéng chién lugc tip doan PVN
> Mic do san sang trién khai hop tac
9.3. Pé xuat lya chon phuong 4n thi diém va thuwong mai hda pin thé ran
» Phan chia giai doan
> Dé xuit cac phuong an
9.4. Panh gia so bo vé chi phi, tong mic dau tu cho cac du an thi diém
va thuong mai hoa
9.4.1. Chi phi dau tu ban dau
> Chi phi xay dung va ha tang
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Chi phi thiét bj va day chuyén cong nghé
Chi phi nghién cuu, thiét ké va chuyén giao cdng nghé
Chi phi quan ly du an va phap ly
. Chi phi van hanh
Chi phi nguyén vat liéu va hoa chat
Chi phi nhén cdng va van hanh
Chi phi quan Iy san xuit va hanh chinh
Chi phi tai chinh va quan tri rai ro
9.5. D& xuat 19 trinh nghién ctu-ché tao, dau tu, phat trién pin thé ran
> Lo trinh giai doan thi diém nghién ctu
> Lo trinh giai doan thi diém san xuat
» Lo trinh giai doan thuong mai hda
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