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TOM TAT

Qua trinh tich hop cda céc ngudn nédng lurong téi tao vao lwéi dién thuwong dbi mét véi nhirng thach
thire ky thuat nhuw tinh 6n dinh, dé tin cdy va kha ndng van hanh cta hé théng Iuéi. Tuy nhién, dé thuc
hién cudc cach mang néng lwong va dat dwgc muc tiéu vé dinh lwgng carbon va trung hoa carbon,
viéc ddm bao su turong thich gitra hé théng dién va céc nguén ndng lwong téi tao la rat quan trong.
Viéc trién khai cac hé théng lwu triv ndng lwong (ESS) phu thudc vao nhiéu yéu té nhw vi tri dia ly,
nguén cung cép dién, chi phi lién quan va tac dong méi truong. Trong ndi dung cua bai béo, tac gia
trinh bay téng quan vé céc céng nghé luu tri ndng luong téi tao théng dung hién nay va phén tich vu
va nhuwoc diém cia tirng céng nghé. Dua vao dé, cac bén lién quan cé thé duwa ra céc quyét dinh cé
kién thirc dé thuc day viéc ap dung ndng luong tai tao va céc gidi phap lwu triv cta né, ter dé gép phan

vao mét twong lai vé ndng luong bén viing hon.

Tw khéa: Nang luong téi tao, cdng nghé tich triv ndng luong, hé thdng tich trir ndng luong banh
da, thuy dién tich ndng, hé théng tich trir ndng luong bang khi nén, lwu trik ndng long dién hod, luu

tri? nang lwgng hoa nang.

1. DAT VAN BE

S&n xuét dién trén toan cau hién nay dwa vao
nhiéu ngudn nang lvong khac nhau, chd yéu la
tlr cac nguyén liéu hoa thach nhw than da, khi tw
nhién va nhién liéu 16ng. Tuy nhién, cac ngudn
nang lwong nay déi mat véi hai van dé I1n: nguy
co can kiét nhién liéu hoa thach trong twong lai
gan, dy bao sé xay ra trong khodng mot thé ky
toi [1], va viéc phat thai khi nha kinh (GHG) va
cac chat gay 6 nhiém khac gay anh hwéng tiéu
cwe dén hé sinh thai toan cau va strc khde con
nguoi [2].

Hién nay, cac quéc gia trén toan thé gioi da
dwa ra cac quy dinh vé méi trudng va dat ra muc
tiéu gidm lwong GHG trong nhiéu linh vc khac
nhau [3]. Nang lwong tai tao la modt ngudn nang
lwong tiém ndng cé thé déng vai trd quan trong
trong viéc giam thiéu phat thai khi nha kinh va
dap trng nhu cau nang lvong toan cu [4-6]. Tuy
nhién, cac ngudn nang lwong nay khéng thé
duwoc diéu chinh nhw ching ta khéng thé "lap
trinh" cho mét tr&i chiéu sang hodc gié thoi. Dé

dadm béo sw can bang gitra cung va ciu nang
lweng moi luc, moi noi, viéc phat trién cac giai
phap lwu trir ndng lwong cho cac ngudn nang
lwong tai tao nay Ia hét strc can thiét [7].

Lwu trir ndng lwong mang lai nhiéu loi ich:
DAu tién, mot sb cong nghé mang lai lgi ich moi
trwdng rdé rang bang cach cho phép trién khai
nang lwong tai tao trén quy moé I1&n [8]; th hai la
cung cép dién théng qua hé théng ndng lvong
tap trung hodc phan tan [9], cAn nhac dén ca cac
han ché dia phwong va toan cau. Hon niva, né cé
thé tiép can cac khu vuc san xuét da dang, cac
khu thwong mai va cw dan. Trong néi dung cla
bai bao, tac gia trinh bay vé& cac cdong nghé luu
tri» ndng lwong tai tao phd bién hién nay trén toan
thé gisi.

2. TONG QUAN VE CONG NGHE TiCH TR
NANG LUONG

Hé théng lwu trik ndng lwong dién, dwoc biét
dén voi tén goi ESS (Energy Storage System),
dong vai trd quan trong trong nganh san xuét
nang lwong hién nay. Hiéu suét ctia ESS quyét
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dinh dén hiéu qua va chi phi van hanh cia qua
trinh san xuét nang lwong. Cac ing dung lwu triv
dang phat trién nham muc tiéu gidm chi phi va
tang tudi tho. Tuy nhién, mét thach thire I6n déi
Vi viéc sir dung hé théng ESS la vé vén ban dau
va chi phi van hanh. Mét muc tiéu quan trong
khac clia cac nha nghién clru |a ddm bao rang
cac thiét bj lwu trir khong gay &nh hwéng tiéu cuc

dén moéi trwdng. Hé théng ESS duoc phan loai
cht yéu thanh cac loai bao gébm hé théng lwu triv
co hoc, hé théng dién hoa, hé théng lwu trir héa
chét va lwu tri¥ nhiét. Hinh 1 mé ta chi tiét vé cac
loai hé théng Iwu trlr khac nhau [10]. Loai nang
lwong can lwu trir sé quyét dinh loai thiét bi lwu
trir phU hop véi rng dung cu thé.

Cong nghé tich trir ning lugng

Dang Dang dién, Dang Dang Dang
CcO nang dién tur dién hoa nhiét nang hoa nang
| ¢_|_¥ %_|—¢ | I
g N T R S A 2
binhdi  Khinin tchning sbwdin  SSUw  Pinxe | pnox  THLS L Lms Lwur Lwud P shien
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Hinh 1. Cac kiéu va dang luu trii ning lugng tai tao

Hinh 2 biéu dd dw bao vé trién khai hé théng
lwu trir nang lwong toan cau, thé hién sy ting
cwong nhu cau vé ESS dbng thoi véi sy gia tang
cla cac ngudn nang lwong tai tao [11]. ESS c6
thé ap dung cho nhiéu ng dung trong hé théng
dién va khu vic cong nghiép, thwong mai. Viéc
st dung ESS khong chi gi&i han trong cac &ng
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dung truyén thdng ma con mé ra tiém nang cho
cac cong nghé méi nhw pin Li-ion, pin Natri -
Sulfur, pin siéu dan, pin kim loai - khi, siéu tu dién
va nhiéu loai khac. Dy bao cho thdy, dén nam
2040, thj trwerng ESS dw kién sé tang lén 1095
GW/2.850 GWh, tang hon 120 IAn so v&i nam
2018 [11].
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JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY QUI, VOL. 02, ISSUE 01, 2024



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE QUI, TAP 02, SO 01 - 2024

PIEN TU - TU DONG HOA

3. CAC CONG NGHE LUU TR’ NANG LUONG
PHO BIEN HIEN NAY TREN THE GIOI
3.1. Lwu trir nang lwong dang co’ nang
3.1.1. Lwu trir ndng Iwong bang banh da

Heé thdng lwu trir nang lwong banh da (FESS)
[12] I& mét thiét bi lwu tri co hoc mé phdng qua
trinh lwu trir ndng lwong dién bang cach chuyén
déi n6 thanh déng nang dworc lwu triv trong mot
khéi quay vé&i tdn that ma sat rat thdp. Nang
lwong dau vao cla FESS thwong duwoc cung cap
t lwdi dién hodc bat ky ngubn nang lwong dién
nao khac. Mét may phat dién déng co tich hop
duoc sir dung dé tang tbc dé quay khi hap thu
nang lwong va gidm téc do quay khi phat ra nang
lwong.

Chu hinh

Chiéu doc ti wu hiéu suat

Réto _ p.. | 0 d& tir
Tl:Ch hqp voi ol oat dong toan bd,nang d&
banh da hub phén quay cia h¢ thong
) . " Stato
Banh da Hub o &

Mai trudng chan khong

Thép hi¢u suat cao tang hiéu qua cho hé théng

dung trong Aerospace g méy ,
May phat dién c6 dong o ché do kép
cho hi¢u suat cao véi thiet ké nhd gon

Hinh 3. Cau tao cua hé thong FESS

* Uu diém:

- Hé théng nay c6 mat do nang lwong cao va
khéng bi anh hwédng b&i cac qua trinh dién hoa,
dam bao hiéu suét va tudi tho cao;

- Sy tich hop clia cong nghé hién dai trong
cac thanh phan chinh gidp hé thdng cé tudi tho
lau dai, vwot qua dwoc hon 15 nam st dung;

- Hé théng nay hoat dong 6n dinh & pham vi
nhiét d6 réng, cé kha nang sac va xa nhanh
chéng, déng thdi str dung vat liéu than thién véi
mdi trwdng, tao diéu kién thuan lgi cho sy phat
trién bén virng.

* Nhwoc diém:

- Nhiéu bd phan can bao tri nhw vong bi, bom
chan khéng, quat 1am mat va cam bién diéu
khién, méi bd phan nay co thé tiém an cac diém

hdng hoéc don 1é, doi héi sw quan ly va bao tri
thwdng xuyén.

- D6 bén clia vong bi phu thudc vao ti 1é cao va
lién quan dén tén that ctia hé thdng, day la mot
yéu tb phirc tap can dwoc xem xét kj luwéng.

- Su hoat déng ctia hé théng phu thudc vao
gi&i han (ng suat va méi clia cac bd phan co
khi, c6 thé gay ra tén that hoat dong phu tro va
yéu cau cac bién phap dw phong twong ddi cao.

Co6ng nghé banh da co thé ap dung trong mot
loat cac (rng dung, tr quy md thwong mai dén
cép do ho tiéu thu don 18, va dang méi duoc trién
khai & cac qubc gia tién tién nhw My va Canada
(bang 1). Cac ng dung phd bién bao gébm diéu
chinh tan sb va dién ap, ngudn xung cho quan
doi, kiém soat diéu khién trong tau vi tru, UPS,
can bang tai, xe hybrid va xe dién. Ngoai ra, cong
nghé nay con hé tro sy tham nhap cla nang
lwong gié va mat tréi vao hé théng dién bang
céach cai thién do &n dinh va can bang tan sé ludi
dién nho tinh dap (ng nhanh ctia hé théng.

Bang 1. Mot so dia diém sii dung cong nghé FESS hién
nay trén thé gidi [13]

Nha may ISp dat | Quéc | Nam | Cong
FESS gia | foan | suat
thanh | (kW)
Beacon Power Hoa ky | 2008 500
LA Metro Hoaky | 2014 | 2000
Wayside
NRStor Minto Canada | 2014 | 2000
Amber Kinetics Hoa ky | 2015 25

3.1.2. Lwu tri¢ ndng lwong bang khi nén
(CAES)

Nguyén ly hoat déng ciia CAES [14] la st
dung may nén dién dé nén khong khi dén ap suét
cao va lwu trir trong cac khéng gian I&n dwéi long
dat. Khi can, viéc thai ra khong khi dwoc thuc
hién dé tao ra nang lwong bang cach théng qua
tuabin khi.

*Uu diém:

- Hiéu suat hoat déng cao, dat khoang 70%,
va co thé duy tri trong khodng 40 nam, twong tw
nhw lwu trir nang lwgng thuy dién tich nang
(PHES);
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Hinh 4. Bo luu trii CAES tinh hgp trong hé thong dién

- Kha nang lwu trir lwong ndng lwong khdng
16, giip can bang va én dinh hé thdng dién;

- Thoi gian dap ng nhanh, cho phép hé
thdng phan &ng linh hoat v&i nhu cau néng lwong
thay doi;

* Nhwoc diém:

- Hé théng chwa hoan thién day du va yéu cau
cac hdm chira kin dé lwu trir khong khi nén, 1am
tang chi phi xdy dwng va van hanh;

- Kha nang tiét kiém n&ng lwong chi cé thé dat
duoc trong khoang thoi gian ngan, thwdng chi
trong mot ngay lwu trie, gi¢i han kha nang st
dung cta hé thng.

HE THONG THUY PIEN TICH NANG VONG MO
Heé thong duwoc két noi véi dong chay tu nhién

Béang 2. Mot sd dia diém st dung cong nghé CAES
hién nay trén thé gidi [13]

T £ Nam | Con
Nha may lap dat | Quoc R 9
CAES gia hoan | suat
thanh | (MW)

SustainX Inc Isothermal Hoa ky 2013 1,5

Pollegio-Loderio Tunnel -
Demonstration Plant Thuy sy 2016 0.5
A-CAES demo plant Hoa ky 2020 300

Mac du CAES la mét cdng nghé Iwu trlr nang
lwong hoan thién va co san trén thj trwdng, tinh
dén nay da cé nhiéu québc gia str dung cdng nghé
nay. Hién tai, cé ba nha may CAES da di vao hoat
dong, véi nha may 16n nhét tai Hoa Ky c6 cong
suét 1én dén 300MW (xem Bang 2). CAES ciing
c6 thé dwoc str dung nhw mot giai phap thay thé
hé thdng pin théng thwdng trong vai trd mot
nguén dién dw phong, gitp giam thdi gian va chi
phi xdy dwng va van hanh.

3.1.3. Lwu trir nang lwong thuy dién tich nang
(PHES)

Dén nay, cac nha may thly dién tich nang
dwoc coi la phwong phap duy nhat dé lwu triv
nang lwong véi sb lwong 16n, déng thoi duy tri
hiéu sudt cao va tiét kiém. Phuong phap nay
chiém khodng 98% téng lwong lwu trir nang
lwong toan cau va dang chiém wu thé trong lwdi
dién hién dai (hinh 5).

HE THONG THUY DIEN TICH NANG VONG KiN
Hé thong khong két noi voi dong chay tu nhién

Hinh 5. Nguyén Iy hoat dong cta thuy dién tich nang
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* Uu diém cua hé théng lwu trik ndng luong
tich hop thay dién (PHES):
- C6 hiéu suét khir hdi 70-80%, déng thoi tudi
tho du kién ctia PHES dat khodng 40—60 nam;
- Chi phi trién khai va van hanh ré hon so v&i
cac phuwong phap lwu trlr nang lwong khac.
Bang 3. Mot sd dia diém sk dung cong nghé PHES
hién nay trén thé gidi [13]

Nha may lap Quéc Nam | Cong
dat PHES gia | foan | suat

: thanh | (MW)
Stéchovice Séc 1944 45
Vilarinho Furnas B6 Pao Nha 1972 125
Kuhtai PSH Ao 1980 289

Frades | B6 Pao Nha 2005 191,6
Salamonde I B6 Pao Nha 2015 211
Frades Il B6 Pao Nha 2016 778
Baixo Sabor Montante] B& Dao Nha 2016 145
Baixo Sabor Jusante | B4 Dao Nha 2016 37
Venda Nova llI Bo Pao Nha 2016 736
Foz Tua Bo Pao Nha 2016 259

* Nhuoc diém cua hé théng luu trik ndng luong
tich hop thay dién (PHES): it dia diém xay dung
phl hop va tac dong Ién dén méi trworng, dic biét
la ngudn nuwéc.

Hién nay, Iwu trir nang lwgng thay dién tich
nang la mét trong phwong phap s dung nang
lvong tai tao dwoc str dung cho cac dy an lon
trén lwéi dién (bang 3). Bd Dao Nha dwoc nhin
nhan 1a quéc gia dan dau trong viéc 4p dung cong
nghé PHES, vé&i diéu kién dia hinh va dia ly twong
tw VViet Nam, tao ra co hoi cho Viét Nam phat trién
cbng nghé nay trong twong lai.

3.2. Lwu trir nang lwong dang dién hoa

Lwu trir nang lwgng dién hoa (EES) la mot hé
thdng gdm nhiéu té bao dién héa duwoc két néi voi
nhau, tao ra dién tir cac phan (rng dién hoa. Mbi
té bao chira hai dién cuc - mét cwe dwong va mot
cwc am - v&i chat dién phan cé thé & trang thai
rén, 1dng hodc nhét. Trong qua trinh phéng dién,
cac phan trng dién hoa xay ra déng thdi & cuwc
duwong va cuc am. Dbi véi mach ngoai, electron
dwoc cung cap t cuc dwong va thu thap & cuc

am. Trong qua trinh sac, phan &rng nguoc xay ra
va pin dwgc sac lai béng cach ap dung mét dién
ap bén ngoai vao hai dién cyc.

Cue + Cye — 192 thanh  Cat .
pin NS ﬁmv [—CaChnghlet
- A Cau chi & ”
Cyc - (Natr) 4 Ciich nhigt
Ong bao vé an toan “ =

lid
bién cuc rén Dan nhicg o
Cyc + (Sulfur)

B¢ gia
nhiét

Mé dun pin

’ / chinh
Cau tao thanh pin NS
o 06 mbdun <~/ nguyén kién (800kW)

MGt bo bin NAS

o s Hg¢ théng bién
7 w ‘. = b1 cong suét
. =L " Pnan diéu Wf ﬂ
Ong ten no pin ac iA L =
¢ p khitn 18 g pin NS -
Cong ten no pin NS

Hinh 6. Cau tao ctia pin luu trii nang lugng (pin NS)

* Uu diém:

- D& san xuét va chi phi ré: Cong nghé dién
hoa da dwoc phat trién va hoan thién qua nhiéu
nam, lam cho qué trinh san xuét tré nén dé dang
va chi phi hop ly.

- Tinh tai ché cao: Céc té bao dién hoa trong
hé théng c6 thé dwoc tai ché mot cach hiéu qua,
gilip gidm thiéu tac dong dén mai trudng va tai
nguyén.

- Mat nang lvgng cao: Hé théng Iwu trir nang
lwong dién hoa cé mat dé nang lwong cao, cho
phép lwu trlr lwgng nang lwong Ién trong mot
khdéng gian nhé.

- Tiém nang phat trién: Véi cac ngudn tai
nguy&n nhu lithium va than chi cé sdn phong phu,
dang lwu tri¥ ndng lwong dién hoa cé tiém nang
phét trién I&n trong twong lai.

- An toan 6n dinh: Hé théng nay thuwdng dwoc
coi 14 an toan va 6n dinh trong qua trinh st dung,
gidm thiéu nguy co tai nan va sy cb.

* Nhwoc diém cla dang lwu triv ndng luong
dién hoé bao gbém:

- Trong va kich thuwdc: Thuwdng rat nang va
cong kénh, lam gidm tinh linh hoat trong viéc trién
khai va van chuyén;

- Tudi tho ngén: Pin dién hoa thudng cé tudi tho
ngan so v&i cac cdng nghé lwu trir nang lwong
khac, can thay thé hodc bao dudng dinh ky;
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- Nhirng &nh huéng dén méi trudng: Mac du
an toan khi str dung, mét sb vat lieu trong pin cé
thé doc hai va gay hai cho con ngudi va moi
trvong;

- Phan (rng héa hoc va viéc xa hoan toan co
thé gay &n mon va héng héc pin dién hod;

- Pin dién hoa c6 thé xubng cap nhanh chéng
ngay ca khi khéng str dung, dac biét khi lwu triv
trong th&i gian dai;

- Mot s6 vat liéu da qua st dung trong pin dién
hoa cé thé dé chay khi tiép xuc véi dd dm cla
khi quyén, tao ra nguy co chay.

* (ng dung:

- Thiét bj dién cAm tay: Céng nghé Iwu tri pin
hién dang cung cap cac phuwong tién phd bién va
hiéu qua nhat dé lwu trir nang lwong cho céc thiét
bi dién cam tay nhw dién thoai di ddng, may tinh
bang, may anh, va céc thiét bi di ddng khac;

- ng dung trong lwéi dién: Cac bién thé cua
cong nghé Iwu trir pin cling da dwoc sir dung
trong lwéi dién, dac biét la dé cai thién chat lwong
dién nang, hé thdng dw phong khéng gian doan
(UPS), va dw tri» quay ngan;

- Th&r nghiém trong cac hé thdng quan ly nang
lwong: Cac th&r nghiém ciing da dwoc tién hanh
dé st dung coéng nghé lwu tri pin trong cac hé
théng quan ly nang lwong, gitp t6i wu hoa viéc
st dung nang lwong va gidm tac déng mobi
trwdng.

3.3. Lwu trir nang lwong dang hoa nang

Lwu trlr nang lwgng dang hoa nang la qua
trinh chuyén dbi va lwu trir nang lwong tr mot
dang sang dang khac dé st dung mét cach tién
lgi. Cobng nghé hydrogen la mét trong nhirng
phwong phap tiéu biéu cta lwu trir ndng lwong
nay, bang cach chuyén dbi nang lwong tlr cac
ngudn khac nhau thanh hydrogen dé sr dung sau
nay. Qua trinh nay thuwéng bao gbm viéc dién
phan nwéc dé tach nuwéc thanh hydrogen va
oxygen, sau do lwu trir hydrogen dw¢i dang khi
ho&c chét Idng trong cac hé théng chuyén dung.
Diéu nay mé ra kha ndng st dung hydrogen nhw
mot ngudn nang lwong tai tao cho viéc san xuét
dién, nhién liéu cho cac phuwong tién giao thong
va irng dung cdng nghiép khac.

* Uu diém:

- Cobng nghé lwu trlr hoa hoc cho phép lwu triv
mot lwong 1&n ndng lwong trong cac hop chat
héa hoc. Cac hop chat nay cé thé gil lai nang
lvgng trong thoi gian dai va dwoc giadi phong khi
can thiét;

- Mét sb cdng nghé lwu trir hod hoc cé hiéu suét
lwu trir va gidi phéng nang luvong cao, gidp téi wu
hoa viéc st dung va quan ly nang lvong;

- Coéng nghé nay cé thé dwoc ap dung trong
nhiéu wng dung khac nhau va cé thé tuy chinh dé
dap ng nhu cau cu thé clia tirng trwéng hop st
dung;

- Nhiéu loai hop chat héa hoc dwoc st dung
trong cdng nghé lwu trir hoa hoc la an toan va 6n
dinh, giup giam thiéu nguy co vé an toan va an
ninh trong qua trinh lwu trir va van hanh;

- Mét sb phwong phap Iwu triy hoa hoc st dung
céac hop chat khéng gay 6 nhiém, gitp gidm thiéu
tac dong tiéu cwec dbi véi mai trudng va sirc khoe
con ngudi.

Ta

Dong dién tod

electron T
Hydro o Oxy
LY
o )
- |e ﬁlon
oo o
o [FAHOS Nudce
o IS s
e @
Cuc am Chat Cuc duong
dién phan

Hinh 7. Qua trinh chuyén déi hydrogen thanh dién

* Nhuwoc diém:

- Qua trinh hoa nang thuwdng khéng dat hiéu
suét cao, d&c biét 1a trong viéc chuyén dbi sang
cac dang nang lwong khac nhu dién, diéu nay coé
thé dan dén mét mat nang lvong dang ké trong
qua trinh chuyén dbi va lwu triv;

- Trién khai va van hanh cac qua trinh hoa nang
doi héi cdng nghé va co s& ha tang phirc tap va
dat dé. Ngoai ra, mot sb qua trinh nay co thé gay
ra tac dong tiéu cwc dén méi truéng, bao gom khi
thai & nhiém va nguy co’ gay ra tai nan hoa hoc;
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- Mét sb loai nang lwong hoa cé kha nang lwu
tri» han ché va cé thé khéng phu hop cho viéc lvu
trlr 1au dai hoac lwu trlr lwong nang Iwong Ion.
Ngoai ra, cac qua trinh hoa nang c6 thé lién quan
dén cac rui ro an toan, dac biét 1a khi x&r ly cac
chét hoa hoc nguy hiém.

Cobng nghé Iwu trir nang lwgng hoa nang coé
nhiéu ng dung linh hoat va da dang. Cac hé
thdng nay dwoc s dung rong rai trong viéc cung
cap nang luong dw phong trong trwdng hop cip
dién hoéac sy cb lwoi dién. Trong linh vuc cong
nghiép, ching cung cap ngudn nang lwong 6n
dinh va linh hoat, gitp t6i wu héa quy trinh san
xuét. Trong hé théng luéi dién, cong nghé nay
gilp cung cap nang lwong dw triv va can bang tai,
tang tinh 6n dinh va linh hoat ctia hé théng. Trong
nganh céng nghiép 6 t6, cac hé théng lwu triy
nang lwong hoa nang hd tro hoat dong cla xe
dién va xe hybrid. Ciing c6 thé tich hop vao thiét
bi di dong dé cung cép nang lwong dy phong.
Cubi cung, trong cac hé thdng nang lwong tai tao,
céng nghé nay gilp can bang san lwong nang
lwong va cung cap nang lwong 6n dinh, t6i wu
héa hiéu suat clia cac ngudn nang lwong tai tao.
3.4. Lwu trir nang lwong dang dién, dién to
3.4.1. Lwu trie ndng lwong tte tinh siéu dan
(SMES)

Hé thdng lwu trir ndng lwong tr tinh siéu dan
gdm ba thanh phan chinh: cuén day, hé théng
diéu hoa dién (PCS), va hé théng lam mat. Y
twdng co ban Ia khi cudn day siéu dan duwoc lam
lanh dén nhiét do t&i han siéu dan, no cé dién tré
khéng dang ké, cho phép dong dién tiép tuc chay
ngay ca sau khi ngudn dién ap da dwoc loai bd.
Trong qua trinh nay, nang lvong duwoc lwu triy
dwéi dang tir trwdng dwoc tao ra béi dong dién
trong cudn day siéu dan. Dé giadi phéng nang
lwong nay, cudn day duoc xa dién.

- - Nam cham siéu din LT/HT

-

L

Heli/Nito
long —

Hé théng
lam mat

= Bom
H¢ thong
diéu hoa dién

Hinh 8. Sd do thanh phan chinh cta hé thong SMES

* Uu diém:

- Hé théng lwu trir nang lwong ti tinh siéu dan
dat hiéu suat cao va c6 tudi tho cao, duy tri do én
dinh trong qua trinh lwu triv.

- Hé théng nay c6 kha nang Iwu trir mét lwong
I&n nang lwong, phu hop véi nhu cu ngay cang
tang cla cac hé théng ndng lwong tai tao va cac
trng dung khac.

- Lwu tri nang lwong t tinh siéu dan la mét giai
phép sach, than thién véi méi trudng va co thé
dwoc str dung trong nhiéu linh vwc khac nhau, tir
cac dw an quy mo lén dén cac hé thdng nang
lwong ca nhan.

* Nhuwoc diém:

- Can d4u tv I&n cho cac thiét bj va cong nghé
siéu dan ban dau, lam ting nguéng tiép can cho
cac dv an;

- Viéc van hanh va bdo duéng yéu ciu kién
thiec chuyén mén cao va ky nang ky thuat dac
biét, lam tang dé phtrc tap va chi phi ctia dw an.

- C4c hé théng hién tai van c6 han ché vé dung
lwong so v&i cac phuwong phap Ilwu trlr nang
lwgng khac nhw pin lithium-ion hodc thay dién.

Coéng nghé SMES c6 nhiéu (rng dung tiém
nang. N6 c6 thé dwoc sir dung trong cac hé théng
lwu trlr nang lwong lwéi dién dé cung cp nang
lwong dw trr va can bang tai, gitp tdi wu héa hoat
dong cla lwsi dién. Ngoai ra, né ciing co thé
duwoc tich hop vao hé théng van chuyén coéng
coéng hoéc trong cac (ng dung coéng nghiép dé
cung cép nang lwong sach va 6n dinh. Diéu nay
c6 thé giup gidm thiéu anh huwéng cla bién ddi
khi hau va tdng cwérng sw bén virng ctia hé théng
nang lwong toan cau.

3.4.2. Siéu tu dién

Céng nghé lwu trir tu dién siéu dan sl dung
cac phwong trinh co ban twong tw nhw tu dién
thong thudng, tuy nhién, né didu chinh cac dién
cuc dé co dién tich bé mat Ién hon va s dung
chét dién mo6i méng hon. Két qua 14 siéu tu dién
dat dwoc dién dung cao hon, cho phép lwu triy
mat dé nang lwong I&n hon trong khi van duy tri
mat do nang lwong cao cua tu dién thong thwong.
Khi ap dung dién ap vao tu dién, cac dién tich trai
d4u sé tich tu trén bé mat cla tirng dién cuwc va
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dwoc gilr tach biét bdi chat dién moéi. Piéu nay
tao ra mét dién trwdng, cho phép tu dién lwu triv
nang lvong.

* Yu diém:

- Siéu tu dién c6 kha nang lwu trir lwgng nang
lvong I&n trén dién tich nhd hon so véi cac cong
nghé khac;

- Céng nghé nay mang lai tudi tho dai va kha
nang chiu dugc diéu kién mai trwdng va van hanh
khac nghiét;

- Siéu tu dién co6 kha nang tich tu va gidi tu nang
lweng mot cach nhanh chong, phu hop cho cac
(rng dung doi hdéi dap (rng nhanh.

Nap Nap hoan thanh Xa

oo oo 0000
ooooc000o00

o =0

Hap thy ion Giai phong ion

© +Ion
@ -Ion | Lop dién kép

Hinh 9. S¢ d0 quy trinh hoat dong cua siéu tu dién

* Nhuwoc diém:

- Siéu tu dién thuweng co chi phi san xuét va van
hanh cao hon so v&i cac loai tu dién khac, dac
biét 1a khi yéu cau chat dién méi dac biét va cong
nghé san xuét phirc tap;

- Mac du c6 mat d6 nang lvgng cao, dung
lwong cla siéu tu dién van han ché so v&i cac hé
théng lwu trir ndng lwong khac nhw pin lithium-
ion;

- Hiéu suét va tudi tho cla siéu tu dién co thé bi
anh huéng bdi bién dong nhiét do, dic biét la &
mtrc nhiét dd cao hodc thap.

Bang 4. Mot so khu vuc sti dung cong nghé siéu tu
dién hién nay trén thé gidi [13]

Khu vwc Quéc ::;; Zzgf
lap dat TES gia thanh | (kW)
Hé théng siéu tu .
Maxwell -UcsD  |Hoaky | 2015 28
Ferrolinera WESS Spain 2014 | 300
SEPTA Wayside Hoa ky 2014 | 70
Tallaght Smart Grid |Ireland 2015 | -

Siéu tu dién, v&i kha nang Iwu trir nang lwvong
cao va tbc dd sac nhanh, dang tao ra tiém nang
Ién trong nhiéu linh vwe. Trong nganh céng
nghiép dién t&r, ching dwoc sir dung réng rai
trong cac thiét bi di ddng va may tinh dé cung cép
nang lwgng cho chip va mach dién t&. Trong
nganh cdng nghiép 6 t6, siéu tu dién hd tro trong
cac hé théng lwu trir nang lwong cla xe dién va
xe hybrid, giup téang hiéu suét va tiét kiém nang
lwong. Cung vé&i d6, trong cac hé théng dién nang
lwong tai tao va trong thiét b y t&, siéu tu dién
cung cép sw 6n dinh vé nang lwong va nang cao
hiéu suat cla cac thiét bi. Hién nay, trén thé gidi,
da cé mot s6 qudc gia tién hanh thér nghiém cac
hé thdng siéu tu dién, trong dé c6 Tay Ban Nha,
véi hé théng Ferrolinera WESS c¢6 cong suét dat
t&i 300kW (bang 4).

3.5. Lwu trir nang Iwong dang nhiét nang

Lwu trlr nang lwgng dang nhiét (TES) la mot
khai niém rong I&n bao gdbm nhiéu céng nghé
khac nhau dé lwu trir nang lwong dudi dang nhiét
hién, nhiét 4n va néng lvong hoéa hoc.

Khéi dién

DPién mit troi

Luu triv nhiét

Thung
nong

hxed T

{Hxer ]

Hinh 10. So dd I3p dat kho luu trii nhiét

Viéc lwu trlr nang lvgng nhiét dwéi dang nhiét
hién thwdng dwa vao nhiét dung riéng cua mdi
trwdng lwu triv, thwdng la nwdc hodc cac vat liéu
khac nhw da, cat, dat sét. Mac du phwong tién
lwu triv nay rat phd bién va chi phi twong dbi thap,
nhwng né c6 mat d nang lvogng thap va nhiét do
phoéng dién thay dbi. St dung vat liéu thay dbi
pha (PCM) c6 thé giadi quyét van dé& nay, bang
cach tan dung nhiét an cta sy thay dbi pha, c6
thé 1a tl trang thai rén sang Idng hodc tu trang
thai rén sang ran.

Cubi cung, dé dat dwoc mat dd nang lwong
cao hon, cac hé théng TES c6 thé sir dung céac
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phan &ng héa hoc. Cac phan rng nhiét hoa, nhw
sy hap phuy, dwoc ap dung dé lwu trir nhiét va
lanh, cling nhw dé kiém soat dd &m trong cac (rng
dung khac nhau. Cac phwong phap nay cung cap
s linh hoat va hiéu qua trong viéc lwu trir nang
lwong dang nhiét, gitp t6i wu héa st dung va
quan ly nang lwgng.
* Uu diém:

- Coéng nghé lwu trir nhiét cé hiéu suat cao va
linh hoat, cho phép chuyén déi va lwu tri* nang
lwong mét cach hiéu qua trong nhiéu tng dung
khac nhau;

- Hé théng lwu trir nang lwong dang nhiét
thwdng c6 chi phi dau tw va van hanh thép, gitp
giam thiéu chi phi va tdng cwdng tinh kinh té cta
hé théng;

- Bang cach lwu trlr nang lwong dwdi dang
nhiét, hé théng co thé giam tai dién ludi trong dot
tai cao diém, cai thién hiéu suat va 6n dinh cla
hé théng cung cap nang luvong.

* Nhuwoc diém:

- Trong qua trinh lwu tri® va chuyén ddi ndng
lwong, c6 thé xay ra mét nhiét va ton that nhiét,
dan dén gidm hiéu suét va hiéu qua cta hé thdng;

- Céac hé théng lwu trir nhiét co thé gap phai gioi
han vé dung lvong lwu triv, d&c biét 13 dbi véi cac
vat liéu lwu trir nhiét truyén thdng nhu nuéc, da,
hoac cat;

- Mot s6 hé thdng lwu trir ndng lwong dang nhiét
c6 yéu cau vé khong gian 1&n va co s& ha tang
phurc tap, diéu nay cé thé gay khé khan trong viéc
trién khai va van hanh.

Bang 5. Mot so nha may dién st dung cong nghé TES
hién nay trén thé gidi [13]

Nha may lap dit | Quéc Nam Co?g
TES gia hc?an suat
thanh | (kW)
San Antonio .
International Airport Hoa ky 1982 45
TAS Thermal Hoaky | 1999 | 5100
Storage
Penta Career Center | Hoa ky 2008 750
Ait Baha Plant Ma réc 2014 650
GridSolar Boothbay | Hoa ky 2014 211
Valle Verde Hoa ky 1997 930

Céng nghé lwu trir nang lvgng dang nhiét
(TES) da c6 nhiéu &ng dung da dang va tiém
nang trong nhiéu linh vuc. Hé théng TES c6 thé
duwoc lap dat dwdi dang nha may tap trung hoac
thiét bi phan tan, dwoc st dung dé lwu trir chat
thai hodc nhiét san pham phu, hodc tham chi la
nhiét tai tao khi c6 s8n va cung cép theo yéu cau.
Diéu nay hd tro qua trinh tai ché va tan dung lai
ndng lwong tlr cac ngudn khac nhau. Hé théng
TES ciing c6 thé tich hop vao cac hé thdng dién
tai tao tr nang lwgng mat troi va gid, tao ra mot
co s& ha téng nang lwong tai tao toan dién va
hiéu qua (bang 5). Viéc nay dac biét quan trong
trong bbi cadnh ngay cang tang cla viéc phat trién
va str dung ngudn nang lwong tai tao.

4. THAO LUAN

Coéng nghé Iwu trir nang lvgng dang tré thanh
mot trong tdm quan trong déi véi cac qubc gia khi
ho chuyén dich sang st dung néng lwong tai tao.
Ngoai cac ngudn ndng lwong nhu mat trdvi va gid,
cac ngudn nang lwong khac thudng cé quy mé
nhd va phan tan. Viéc lwu trir nang lwong nay
dong vai trd quan trong trong viéc 6n dinh hé
thdng dién, tdng cwdng do tin cay va hiéu qua
hoat ddng clia cac ngudn nang luwong nay.

Viét Nam dwoc Ngan hang Thé gi¢i danh gia
la mét trong nhitng qudc gia cé tiém ndng phat
trién nang lwong tai tao 1&6n nhat Bong Nam A
[16], dac biét la trong Iinh virc nang lvgng gio va
mat tr&i. Vi dia ly thuén loi 1a québc gia nhiét déi
va bd bién dai 3260 km, hon 39% dién tich dat
nwéc cé tbe do gioé vuot qua 6 m/s, twong duwong
véi 512 MW tiém nang. Sw chuyén dich sang
nang lwong xanh & Viét Nam dang dién ra nhanh
choéng, ndm 2020 Viét Nam da lot vao top 10 quéc
gia c6 cong suat |ap dat nang lwong mat troi cao
nhét trén thé gidi, va dw kién dén nam 2050, Viét
Nam sé& dan dau thé gioi trong linh vwc néng
lwong tai tao. T diéu nay, cho thdy nhu cau
nghién ctru vé cac cong nghé lwu trir nang lwong
tai Viét Nam tr& nén ngay cang cép thiét hon bao
gio hét.
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Bang 6. Chi phi dau tu cho mét so hé thong ESS [15]

Bang 7. Cac thong so ky thuat cot I6i ctia hé thong ESS [17]

£ Vén dau tw Théng s6 k§ thuat
Hé théng USD/KWh Hidu
ESS USD/KW | USD/kWh Jelycle He | Nang | Cong it . Ti )I; tw
thé 4
FESS 250-350 | 1000-5000 325 ong | leong | suat chu | o | hang
ESS rieng | riéng trinh (nér.n) ngay
CAES 400-8000 2-50 2-4 (Whikg)| (W/h) | nap-thai o
(%) *
PHES 600-2000 5-100 0.1-1.4 FESS 0025 | 75-00 | 15-20 | 100
Pin LA 300-600 200-400 20-100 CAES 5-300 4175 | >25 | Nho
Pin Li-ion 1200-4000 | 600-2500 15-100 PHES 100-5000 | 70-80 | >50 | Ratnhd
STNS 10003000 | 30000 8.20 PinLA | 1550 | 25-415 | 65-90 | 515 | 0-0,6
Pin Li-
SMES 200-300 | 1000-10000 - Pin NS [100-240| 150230 | 70-90 | 5-20 | 0,05-20
Siéu tu dien SC | 100-300 300-2000 2-20 v;iEB 10-35 | 80-166 | 60-85 | 520 | <02
Pin FC 10000+ - 6000-20000 SMES | 375 |500-2000| 80-98 | 20-30 | 10-15
TusC | 0,522 [500-10000] 60-99 | 820 | 540
Ngoai ra, théng qua viéc danh gia cac wu Pin FC 0-50 34-44 510 11000-3650
nhuwoc diém cla mét so cong nghé ESS trén, TES | 10250 | 10-30 30-90 | 10-30 | 0.05-1

chung ta cé thé xem xét cho cac (rng dung khac
nhau, bao gébm chi phi vén, dinh mirc cdng suét
va nang lwong, mat dd céng suat va nang luvong,
tbc do tang tbc, hiéu suat, thdi gian dap tng, ton
that tw phong dién, tudi tho va thoi gian chu ky.
Tbng quan vé& chi phi vén va cac dic diém ky
thuat ctia ESS hién nay dwoc thé hién nhw bang
6,7 va hinh 11.

Céng suit dinh mic (kW)

107! 10° 10! 10 10° 10 16° 10° 107 108

Ngudn niing lwong tii tao (kWh)

Hinh 11. So sanh cong suat st dung toi wu cia cac
cdng nghé ESS khac nhau [15]

Qua céac sb lieu trén co thé thdy duoc, mbi
céng nghé ESS déu c6 thé sir dung tuy thudc vao
diéu kién hoan canh, véi mét s6 ngudn nang
lwong tai tao cdng suat nhd co thé sir dung cac
hé thdng ESS nhuw tu dién, tv tinh siéu dan, pin.
Déi cac ngudn I6n hon, bién do dao dong khong
dn dinh thi ta st dung cac hé théng FES, VRFB,
PHES hay CAES. Nguoi sir dung c6 thé can oy
vao nhu cau thuc té, hoan canh ciing nhw chi phi
ban dau dé can nhac lwa chon ESS cho phu hop.

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

Cong nghé tich trir nang lwgng déng vai trd quan
trong trong viéc n dinh va téi wu hoa str dung nang
lwong tai tao trong lwdi dién. Tuy ESS dwoc xem la
gidi phap cho d6 tin cay va 6n dinh ctia hé thdng dién
trong twong lai, nhuwng van can thdi gian dé cac cong
nghé ESS tr& nén trwdng thanh du dé trién khai
thuwong mai. Bai viét phan tich va so sanh hiéu suét,
dac diém clia cac cong nghé ESS, cung cép théng
tin chi tiét vé cong nghé va quy hoach Iwa chon vi tri
lap d&t ESS dé dam bao hoat dong hiéu qua va 6n
dinh ctia hé théng.
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