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TOM TAT

Nguén xéng, dau diesel dang c6 nguy co gidm dan do tri luong ¢ han va nhu céu st dung ngay
cang Ion, dbng thoi khi thai ter nhiing viée dét chéy xang, dau diesel cuia dong co dét trong la téc
nhan chinh gay 6 nhiém moi trurong nhw: Cacbon monoxit (CO), Oxit nito (NOx), Cac bon dioxit
CO,,...gay 6 nhiém moéi truong, gép phén gay hiéu img nha kinh.Sw gia tidng sé long phuong tién
giao théng str dung dong co dét trong da téng luong khi thai déc hai, de doa chinh cho cudc séng
clia con nguoi. Cac phuong tién giao théng dién da va dang phat trién manh mé, ching than thién
v6i moi trirong vi khdng théi ra bét ky loai khi nao gy 6 nhiém méi truong va dang thay thé dén cho
céc phuong tién giao théng str dung déng co dét trong. Tuy nhién, céc thiét bj cong suéat I6n str dung
trong khai thac 16 mé 16 thién nhw xe tai, may xic, may di thi dung Iwong pin khé dap émg dwoc nhu
céu van hanh cta ching. Mac du céc thiét bi nay cé sé luong nhé hon nhiéu so véi phuong tién van
téi dan dung, chung st dung dong co dét trong cé cong suét Ién nén luong khi phét thai ra Ion.
Ngudn nédng luong sach méi khéng phét thai ra méi trurong, thay thé cho xdng, déu diesel dang duoc
nghién ctru va phét trién la pin nhién liéu hydro. Hydro phan &g héa hoc véi 6 xy dé sinh ra nang
lwong dién va nwdc nén duge coi nhwr ngudn nang lwong sach vi mire phat thai bang khong. De pin
nhién liéu hydro c6 thé thay thé cho dau diesel trén cac thiét bi khai thadc md 16 thién thi can phai
nghién ctru danh gia nhing yéu té kinh té, ky thuét. Bai bao nay sé nghién ctiu, tinh toédn va dénh
gia kha ndng (g dung pin nhién liéu hydro trén thiét bj van tai va khai thac mé I thién.

T khéa: Pin nhién liéu, xe téi md, phat thai rong bang khéng, khi thai 6 nhiém méi truong, bién
dbi khi hau, khi thai nha kinh

@ Hoi Khoa hoc va Cong nghé Mé Viét Nam

1. DAT VAN DE

Hién nay, khéi lwong dat da thai cha cac don
vi thudéc Tap doan Cbng nghiép Than - Khoang
san Viét Nam (TKV) chi riéng tai vung Quang
Ninh da 1&n t&i 150 triéu m3. Bé van chuyén khdi
lwgng dét da thai nay, TKV da st dung nhiéu
phwong tién, trong d6 dung 6 t6 la cha yéu, trong
d6 co nhiéu 6 to tai nang, tai trong tlr 58 Tan dén
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100 Tan. Gan day da c6 nhirng thtr nghiém 6 t6
c6 trong tai 130 Tan truyén dong dién. Ngoai ra
con sb lwong 16n cac 6 td chay xang duoc st
dung. Khi lam viéc, déng co’ xe 6 t6 st dung thai
ra cac khi déc hai nhw: Cacbon monoxit (CO),
Oxit nito (NOx), Cacbon dioxit CO,...gay 6
nhiém méi tru’o’ng gop phan gay hiéu ng nha
kinh. D& gidm thai & nhiém méi trwong, trén thé
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gi¢i da dé xuat nhiéu giai phap, trong dé cé giai
phap st dung pin nhién liéu hydro. Bai bao gi&i
thiéu vé nhirng tién bd trong viéc ap dung 6 t6
van tai mé st dung pin nhién liéu hydro va kha
nang ap dung nham gidm thiéu phat thai khi doc
hai, bdo vé méi trwdng, gian tiép gidm phat thai
CO..

2. DI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUrU

2.1. Khi thai cua déng co dét trong va mirc
tiéu hao nhién liéu

Dong co 6 té tai mdé sir dung dong co’ xang
hoac déng co diesel. Khi thai déng co 6 t6 chlra
nhirng chat doc nhw CO, NOx, HC, CO; (d6ng
co xang),... khdng nhirng cé hai cho mébi trwdng
ma con cé hai dén strc khde con ngudi. Ngoai
nhitng chat khi doc nay, dbi véi dong co diesel
con c6 nhirng hat cac bon siéu min, c6 thé tham
thdu sau vao trong phéi [1], [4], [6]. Lwong khi
thai phu thudc vao lwgng nhiéu liéu tiéu thu cta
déng co dét trong, san lwong phat thai tinh trén
1 t&n nhién liéu ctia ddng co xang va doéng co
diesel thé hién Bang 1.

Bang 1. Lwong khi thai khi dét chay 1 tan nhién liéu

Tén san pham chay khi dét nhién ligu xang | Khoi lweng phit thai vao khi quyén (tan)
va dau diesel Déng co xdng Doéng co Diesel
(610) 0,6 0,2
HC 0,1 0,03
NOy 0,04 0,04
SO, 0,002 0,02
Mudi khoi 0,00058 0,0155
Téng cong 0,74258 0,3055

Lwong xéng dau ban 1& ra thi trwong tinh
Quang Ninh nam 2023 wéc dat trén 1,19 triéu
mS, lwong xang dau nganh than tiéu thy chiém
tdi 65% téng san lwong xang dau trén dia ban
tinh Quang Ninh twong (*ng san lwgng 0,7735
triéu m3. Cac thiét bi khai thac, van tai cha yéu
dung dau diesel cé khéi lwong riéng trung binh
0,85 kg/m? nén khéi lwong phat thai wdc bang
0,7735.0,8.0,3055 = 0,20086 triéu tAn. Ro rang,
khéi lwgng phat thai do thiét bi khai thac, boc xuc
ra ngoai moéi trudng kha Ién. Giam thiéu lwong
phat thai nay s& déng gop vao giam thiéu khi thai
doc hai véi méi tredng.

M6ét trong cac tiéu chi theo déi va danh gia
tinh hiéu qua viéc van hanh cta xe do la dinh
murc tiéu hao nhién liéu theo quéng duwdng di
chuyén (FC- Fuel Consumption). Tiéu chi nay
thé hién sb it nhién liéu xe da tiéu thu dé di
chuyén mét quang dwong 100 km va dwoc do
lwdng trong subt qua trinh hoat déng cla xe,
theo tirng chuyén, theo thang hoéc tai mot thoi
diém bat ki c6 don vi do 1a lit/100 km.

Tuy nhién, lwgng nhién liéu tiéu thu trong 100
km phu thudc vao diéu kién van hanh cu thé nhw
trong tai xe, lyc can trong qua trinh lam viéc.
Viéc chwa xac dinh dwoc chinh xac rang dong
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co 6 thé san sinh bao nhiéu coéng suét vdi tbc
dd dong nhién liéu nén khong danh gia duoc
mirc d6 hiéu qua cua viéc tiéu thu nhién liéu.
Suét tiéu hao nhién liéu theo céng suét (BSFC-
brake-specific fuel consumption) la dac tinh ky
thuat danh gia hiéu nang tiéu thu nhién liéu cta
dong co. Bon vi thwong sir dung cia BSFC la
g/kWh.

My
BSFC = 3 3600

Trong doé:

ms (g/s) — Lwu lvong khéi lwgng nhién liéu
tiéu thu; P(kW) - Coéng suat dong co sinh ra;
BSFC (g/kWh) — Suét tiéu hao nhién liéu theo
cong suat.

Suét tiéu hao nhién liéu theo quang dwong
va theo cdng suéat dong co thwdng dwoc xac
dinh béng thwc nghiém. Bang 2 trinh bay két qua
thwc nghiém suét tiéu hao nhién liéu cla xe tai,
may kéo. Suét tiéu hao nhién liéu theo km chi ap
dung v&i mét xe cu thé voi tai trong cling nhw
cung duong van chuyén cu thé. Suét tiéu hao
nhién liéu theo cdng suét déng co danh gia mirc
doé hiéu qua cua doéng co diesel. BSFC cua xe
tinh trung binh 1a 227 g/kWh. Xe tai tét nhat trong
phan khuc cé BSFC la 202 g/kWh trong trén
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dwong [15]. BSFC duwoc st dung dé tinh toan
lwong nhién liéu tiéu hao cho xe tai mo.

Bang 2. Suét tiéu hao nhién liéu cta xe tai, may kéo [15]

Thiét bi DPinh mirc tiéu thu nhién liéu theo | Suat tiéu hao nhién liéu theo cong
: quang dwoéng (FC), 1/100 km suat (BSFC), g/kWh
Puong dai Di chuyén ngén Puong dai Di chuyén ngén
May kéo cb dién 32,6 343 227 236
May kéo thé hé 29,9 31,6 202 210
maoi
Xe tai 31,1 21,6 225 238

2.2. Nguyén ly lam viéc cta xe pin nhién liéu
hydro

Cé nhiéu loai pin nhién liéu, nhung ching
déu bao gébm cuwc duong, cwc am va chat dién
phan cho phép cac ion, thwdng la cac ion hydro
(proton) tich dién dwong, di chuyén gitra hai phia
cta pin nhién liéu. O cwc dwong, chéat xuc tac
lam cho nhién liéu trai qua cac phan &rng 6 xy
hoa tao ra cac ion (thwdng la cac ion hydro tich
dién dwong) va electron. Céc ion di chuyén tir
cwc dwong sang cwc am théng qua chét dién
phan. Déng thoi, cac electron di chuyén tir cuc
dwong sang cwc am théng qua mot mach dién
bén ngoai, tao ra dong dién mot chiéu. O cuc
am, mot chat xdc tac khac lam cho céac ion,
electron va 6 xy phan (rng, tao thanh nwéc va co
thé ca cac san pham khac.
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Hinh 1. So’ do trao ddi proton
cua pin nhiéu liéu don

Pin nhién liéu dwoc phan loai theo loai chéat
dién phan ma chung st dung va theo sy khac
biét v& thoi gian khéi dong, tr 1 s dbi véi pin
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nhién liéu mang trao doi proton (pin nhién liéu
PEM hoac PEMFC) dén 10 min dbi v&i pin nhién
liéu oxit rdn (SOFC). M6t cong nghé lién quan la
pin dong _chay, trong d6 nhién liéu c6 thé dwoc
tai tao bang cach sac lai. Cac té bao nhién liéu
riéng 1é tao ra dién thé twong dbi nho, khoang
0,7 V, vi vay cac té bao duo’c 'xép chong Ién
nhau" hoac xep thanh chudi dé tao ra dién ap du
dap (rng yéu cau cla rng dung.

Ngoéi dién, pin nhién Iiéu con tao ra hoi
nwdc, nhiét va tuy thudc vao nguon nhién liéu,
mot lwong rat nhé khi nito dioxide va cac khi thai
khac. Te bao PEMFC thuwdng tao ra it oxit nito
hon té bao SOFC: ching hoat déng & nhiét do
thap hon, s& dung hydro lam nhién liéu va han
ché sy khuéch tan nito vao cwc dwong théng
qua mang trao doi _proton, tao thanh NOx. Hiéu
suat nang lwong cua pin nhién liéu thwong nam
trong khoang tr 40 dén 60%; tuy nhién, néu
nhiét thai dwoc thu gitr trong so do déng phat
hiéu suét co the dat t&i 85%. B6 cuc chung cla
mot & dwoc hién thi trén Hinh 1.

Phuong tién chay bang hydro tiéu chuan cho
du do 1a 6 t6 chd khach, xe tai, may xuc ..., nghia
la no st dung pin nhién liéu dé san xuat dlen trén
Xe va cung cap nang lwong cho hé théng truyén
déng dién. Céu truc cla chiéc xe duoc trinh bay
trén Hinh 2. N6 twong tw nhw cau tric xe dién st
dung p|n dién nhwng hoat dong két hgp voi hai
nguon nang lwong trén xe: pin va hé thong hydro

Nhién liéu hydro ttr thung chira sé dwoc dua
dén céac té bao pin nhién liu, dong thoi O xy
trong khéng khi cling dwoc dan vao day. Dong
dién sinh ra tlr t€ bao pin nhién liéu dwoc dua
vao bd diéu khién. B diéu khién quyét dinh dong
dién cung cap tryc tlep dén dong co dién dé dan
dong banh xe hoac bd xung ngudn dién tiv pin
lithium (Ac quy). O ché do ham, dong co dién
dwoc diéu khién dé tré thanh may phat dién,
nguon dién sinh ra dwoc qua bo diéu khién aé
nap vao Ac quy (xem Hinh 2).
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Hinh 2. Sor d6 dong nang lweng phwong tién str dung pin nhién liéu

Hé théng nhién liéu hydro bao gém pin
nhién liéu, bo Iwu trlr hydro va pin dién lithium
(&c quy). Vi cé hai nguén nang lwong trong hé
théng nén can xac dinh vé kich thuwéc dé tao ra
sy phu hop gitra kich thwéc Ac quy va nang
lwong pin nhién liéu

Thung lwu trlr hydro trong cac phwong tién
giao théng dwdng bd cho cac phwong tién van
tai nhe thuwdng la binh xang co thé chiu dwoc ap
suét 350-700 bar (35-70 MPa) tiy theo muc dich
st dung. Khéi lwong riéng cua loai nay thwong
la 5,7% khéi lwong riéng dau diesel, nghia la dbi
v&i mét binh chra dwoc 100 kg dau diesel co
thé chira 5,7 kg hydro. Dung tich cha hydro
trén xe con la khoang 5 kg. Tiéu chuén phd bién
nhat 1 700 bar (70 MPa). O ap suét nay, hydro
c6 khéi lwong riéng la 42 kg/m® va do doé 5 kg Ha
vira v&i binh 125 L. Néu hydro dwoc héa 1dng va
bao quan & -253°C, khéi lwong riéng la 71 kg/m?®
va 5 kg Hz sé vira v&i binh 75 L. Diéu nay cé vé
rat phu hop véi phwong tién giao théng van tai
nhwng cé nhiéu van dé xay ra véi hydro ldng nhw
hién twong bay hoi doi hdi phai cé sw diéu chinh
nhiét quan trong. Viéc hda 16ng ciing tén kém va
lam gidm hiéu suét cla truyén déng.

2.3. Tinh hinh nghién ctru, phat trién xe tai
mo str dung pin nhién liéu

2.3.1. Xe 6 t6 théng thwong sw dung pin
nhién liéu hydro hién c6

Céac phuwong tién si¢ dung hydro da nhan
dwoc sy quan tdm ngay cang tang ngay sau khi
c6 nhu cdu gidm lwong khi thai nha kinh trén
toan thé gidi va dac biét la tr giao théng van tai.
T nhirng ndm 70 va 90, mét s6 nha san xuéat 6
t6 da thwc hién mot sbé nghién ciru vé phwong
tién chay bang hydro va dac biét 1a hydro ICE
nhw BMW va BMW Hydrogen 5 vao nam 1972.
Mazda cling da kham pha kha nang cua hydro
vao nam 1991 véi nguyén mau dong co Wankel
st dung hydro. Sau nghi dinh thw Kyoto, BMW
va Mazda da nhéc lai dw an ctia ho bang cach
lan lwot phat trién BMW Hydrogen 7 chay bang
déng co V12 chay bang hydro va Mazda véi RX8
Hydrogen RE. Gan day hon, mét s mau xe du
lich da dwoc tung ra thj trwdng nhw Honda FCX
Clarity Fuel Cell vao nam 2008, Hyundai ix35
FCEV vao nam 2013, Toyota Mirai vao cudi ndm
2014, Mercedes GLC Pin nhién liéu nam 2019
(xem Bang 3).

Bang 3. Xe 6 t6 str dung pin nhién liéu [10]

Cén Cong sudt | MO men
£ g. dér? co xoan Pham yi di N .
Nhan hiéu Tén xe suat pin ong dongco | chuyén, am san
. nhién liéu, dién, dién K xuat
el m
kW kW
Nm
Honda FCX Clarity 100 100 256 435 2008
Fuel Cell
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A A x M6 men
Cong  Congsuat =, <" ' pham vi di
Nhan hiéu Tén xe suat pin dong co dongco | chuyén, Namsan
. nhién liéu, dién, dién km xuat
kw kw T
Nm
Hyundai ix35 FCEV 100 100 300 594 2013
Toyota Mirai 114 113 335 650 2014
Mercedes GLC Fuel NA 147 350 437 2019
Cell
Hyundai Nexo 95 120 395 666 2018
Honda Clarity Fuel 103 130 300 580 2021
Cell
Toyota Mirai Il 128 134 300 650 km 2021

Tuy nhién, ngay nay chi cé Toyota Mirai méi,
san pham ké thira ctia Hyundai Nexo ix35 c6
mat trén thj trwong. Honda Clarity Fuel Cell m&i
cling ¢6 san nhwng chi co & thi trwdng California.
Hién nay, nhiéu hdng san xuét 6 t6 dang tap
trung phat trién 6 t6 s dung pin nhién liéu cling
nhw cac trung tdm nghién cu san xuéat hydro.
Trong twong lai gan, phwong tién sir dung nhién
liéu hydro dwoc ky vong thay thé cho déng co
st dung nhién liéu hoa thach ciing nhw xe dién
st dung pin lithium nap tr ngudn dién ngoai xe.

2.3.2. Nghién ctru, phét trién xe tai mé st
dung pin nhién liéu

Kuhn Schweiz & Brc da phat trién mot chiéc
xe tai khai thac dién khi hda khong can sac bén
ngoai; thay vao dé né cung cap nang lwong cho
pin bang cach s dung nang lwong thu dwoc.
Cong ty da mua mot chiéc xe tai khai thac mé tai
trong 111 Tén tr Komatsu va thay thé dong co
diesel bang b6 pin dién lithium-iron-phosphate
600 kWh ttr céng ty Lithium Storage (Hinh 3).
Day la hé théng pin I1&6n nhat dwoc 1&p dat trén
xe cho dén nay. Bo pin diéu khién mét dong co
dién ddng bd 590 kW mang lai md men xoan Ién
t&i 9500 Nm, trong khi bd diéu khién pin thu nang
lwong tai tao tir ddng co. Khi xe di chuyén xuéng
déc, dong co dién chuyén thanh may phat dé
nap nang lwgng cho pin trén xe [10]. Pin dién
dwoc str dung cho xe tai hybrid cia hang Sany,
xe c6 trong tai 136 Tan, 220 Tan v&i cong suét
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déng co 1400 kW, 2090 kW va bd pin c6 dung
lwong 128 kWh, 78,5 kWh [12].

Ngay 12 thang 12 nam 2023 - General Motors
va Komatsu sé& cung phat trién mé dun ning
lwong pin nhién liéu hydro cho xe tai khai thac dan
dong dién 930E cta Komatsu, chiéc xe tai ché
hang siéu hang ban chay nhat thé gi¢i. Nhe va
nhanh chéng tiép nhién liéu, pin nhién liéu hydro
rat ly twéng cho cac (rng dung dién khi hoa truyén
théng chay bang déng co diesel. Hydro cung cip
mot phuwong phap hiéu quéd dé dong géi mot
lwong Ién nang lwong trén xe ma khéng anh
hwéng dén kha nang mang tai (Hinh 4).

Ngoai ra, pin nhién liéu con cung cép giai
phap tuyét voi khong phat thai khi thai cho cac
phuwong tién cé yéu ciu van chuyén khéc nghiét,
nhw xe tai khai thac mé Komatsu 930E, v&i trong
tai danh nghia la 320 Tan. Nhitng phwong tién
nay thwéng hoat dong tai mét mé duy nhét trong
subt vong doi cia chung, giup don gian héa
nhirng thach thire trong viéc xac dinh quy mé va
trién khai co s& ha tang tiép nhién liéu hydro hiéu
qua dé phuc vu doi xe. Tai GM, pin nhién liéu c6
thé dong mot vai trd khong thé thiéu trong mot
twong lai khdng phat thai, giup dién khi héa cac
trng dung nang hon”. Xe tai khai thac mé la moét
trong nhirng phwong tién Ién nhat, cé kha nang
hoat déng tét nhat dwoc s dung trong bat ky
nganh céng nghiép nao va pin nhién liéu hydro
la phu hop nhat dé cung cép lwc day khong phat
thai cho cac ing dung doi héi khat khe nay.
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Hinh 3. Xe tai khai thac mé niang 111 Tan
cua Komatsu da dwoc chuyén sang hoat
dong bang dién vé&i bo pin dién lithium-iron-

phosphate 600 kWh [10]

Komatsu da dat muc tiéu giam 50% Ilwgng
khi thai toan cau vao nam 2030 va muc tiéu day
thach thire 1a dat dwge mre dé trung hoa cac
bon vao ndm 2050. Cac ké hoach dé dat dwoc
cac muc tiéu nay bao gébm giam va loai bd khi
thai trong cac san pham cutia coéng ty cling nhw
trong cac co sé clia cdng ty va san xuat cac san
pham clia minh. Komatsu ciing hop tac chat ché
v&i khach hang trong viéc gidm thiéu va loai bd
khi thai trong qua trinh st dung san phdm théng
qua cac chuwong trinh t6i wu hoa dwoc hé tro bdi
cac gidi phap cdong nghé va dich vy cua
Komatsu, muc tiéu la trung hdoa hoan toan cac
bon trong ca san pham va hoat dong vao nadm
2040.

Hinh 4. Xe tai khai thac 930E cia Komatsu
sé chay bang pin nhién liéu hydro [12]

Dan Funcannon, Phé chu tich Ky thuat va
Phat trién Bac My clia Komatsu cho biét: “Tim ra
nhirng cach méi d& cung cip nang lwong cho
thiét bi ma khach hang can dé thwc hién coéng
viéc quan trong la khai thac va xay dwng la mét
phan quan trong trong cam két cia ching toi
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nham hd tro moét twong lai bén viing hon”. Day
la cdng viéc thiét yéu doi hoi sw hop tac gitra cac
nganh va ching t6i dwoc hop tac véi GM vé gidi
phap quan trong nay dé cung cép dich vu van
chuyén khong phat thai khi thai. GM va Komatsu
ther nghiém nguyén mau phwong tién khai thac
chay bang HYDROTEC d4u tién vao gitra nhirng
nam 2020 tai co s& nghién clu va phat trién
Arizona Proving Grounds (AZPG) cia Komatsu.
Chiéc xe nay sé dwoc cung cap nang lwong t
cac khdi nang lwong HYDROTEC cé coéng suét
hon 2 MW. GM d3 tién hanh nghién ctu pin
nhién liéu va phat trién san pham trong hon 50
ndm va la moét trong nhirng céng ty duy nhat co
nén tdng coéng nghé tién tién cho ca pin dién
lithium-ion va pin nhién liéu hydro. GM va
Komatsu tin rang nhirng cdng nghé mién phi nay
c6 thé giup thuc day viéc ap dung céac gidi phap
di chuyén cé lwong khi thai thdp hon va gitp cac
nganh cong nghiép khac ngoai xe ch& khach dat
dwoc cac muc tiéu bén virng.

Hién nay, xe ta&i mé chay bang pin nhién liéu
méi dang dwoc tién hanh nghién cru, thir
nghiém nén chwa c6 nhitng danh gia vé gia
thanh dau tw ban dau ciing nhw chi phi van
hanh, bao dwéng. Vi vay, bai bao nay can cw
vao so sanh hién cé cho xe buyt d& 1am co s&
so sanh cho xe tai mo [14].

Sau khi chiéc xe buyt chay bang pin nhién
liéu hydro méi dau tién dwoc New Flyer giao cho
Lewis County Transit vao thir ngay 19 thang 3
nam 2024. Xe buyt c6 céng suat dong co dién
300 kW chay bang nhién liéu hydro cé chi phi
khoang 1,2 triéu USD méi xe buyt. Xe buyt chay
bang pin nhién liéu hydro sé giup Lewis County
Transit tiét kiém tién vé lau dai mac du xe buyt
chay bang déng co diesel hién c6 muirc gia thap
hon khoang 800.000 USD méi chiéc. Sau chi phi
mua ban dau, nhan vién cla Lewis County
Transit cling phai tinh chi phi bao tri va bao tri
hang nam cho ddi xe buyt. Mac du chi phi ban
dau ré hon nhung xe buyt chay bang diesel ton
trung binh 300.000 USD hang nam dé van hanh
va bao tri. Xe buyt chay bang khi hydro c6 gia
trung binh khoang 225.000 USD mot nam. Mai
chiéc xe buyt dwoc mua déu cé thdi gian phuc
vy téi thifu 12 nam trong ddi xe cha Lewis
County Transit. Diéu d6 cé nghia la, trong
khoang thei gian 12 ndm, xe buyt chay bang pin
nhién liéu hydro sé tiét kiém cho Lewis County
Transit khoang 900.000 USD chi phi bao tri va
b&o tri cho méi xe buyt [14]. Trén co s& dé, tbng
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chi phi déi v&i xe str dung trong thdi gian 12

nam la:

e Dau diesel 1a 800 000 +300 000.12 = 4 400
000 USD

e Pin nhién liéu 1a 1200 000 +225 000.12 = 3
900 000 USD

Do d6, ty lé chi phi dau tw ban dau xe st
dung pin nhién liéu so v&i déng co diesel 1 200
000/800 000 = 1,5 1an. Ty I& chi phi bdo dwéng
trung binh ciia xe st dung pin nhién liéu so v&i
xe str dung dau diesel 1a 225 000/300 000 = 0,75
lan.

Chi phi tinh theo céng suéat dong co’ trinh
bay trong Bang 4.

Bang 4. So sanh chi phi theo cong suat dong co’

Chi phi dau tw e b a R
Loai xe ban diu, Chi phi nhlzrglllje/l; \:(a‘leao dwdng,
USD /1 kW
Xe buyt str dung dong co’ Diesel 800.000/300 = 1.200.000/300 = 400
266,67
Xe buyt st dung pin nhién liéu | 300.000/300 = 100 225.000/300 = 75
trong 1 nam

2.4. Tinh toan lweng nhién liéu str dung va so
sanh chi phi nhién liéu vé&i dong co diesel
trén cing mot sé xe tai mé

Trong nghién ciru vé pin nhién liéu, thuat ngi
can bang héa hoc dwoc sir dung. Y nghia cla
n6 co thé dwoc dinh nghia 1a “mét lwgng vira
da”. Vi vay, trong phan rng pin nhién liéu don
gian 2H, + 0, - 2H,0, chinh x&c sé& cung cap
hai mol hydro cho mé&i mol & xy. Diéu nay sé tao
ra dién tich chinh xac la 4 F, do hai electron
dwoc chuyén cho mdi mol hydro. Luu y rdng mot
trong hai hoac ca hydro va 6 xy thwong dwoc
cung cap & mirc Ién hon tdc d6 can bang héa
hoc. Diéu nay d&c biét dung dbi véi 6 xy néu nd
dwoc cung cap duoi dang khong khi. Néu né
duwoc cung cp & mirc chinh xac theo ty 1& can
béng héa hoc thi khong khi roi khéi té bao sé
hoan toan khong co 6 xy. Cling lwu y réng chét
phan &ng khéng thé dwoc cung cip & mire thap
hon téc dd can bang héa hoc. Phép can bang
héa hoc nay cé thé duwoc biéu dién dwéi dang
mot bién va ky hiéu 1 thwong dwoc st dung.
Co6ng dung ctia nd ¢é thé dwoc md ta nhw sau:
néu tbc dd st dung mét chét trong phan rng la
n mol trén s thi tdc dd cung cap 1a An mol trén s
[9]. ’

bé tang tinh hiru ich cua cac codng thirc,
ching da dwoc dwa ra dwéi dang cong suat dién
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cla toan bd ngan xé&p pin nhién liéu P, va dién
ap trung binh clia tirng ngan trong ngan xép V..
Nang lwong dién gan nhw ludn dwoc biét dén vi
day la théng tin co ban va quan trong nhéat vé hé
thdng pin nhién liéu. Co thé dwoc gia dinh dién
ap sinh ra nam trong khoang t» 0,6 dén 0,7 V, vi
hau hét pin nhién liéu hoat dong trong vung nay,
V. = 0,65V sé cho két qua gan dung. Udc tinh
cao hon mét chut néu pin nhién liéu dwoc diéu
ap [10].

S dung oxy va khéng khi

Trong hoat ddng co ban cla pin nhién liéu
hydro, bén electron dwoc chuyén giao cho méi
mol oxy; dwoc thé hién bang phuwong trinh.

2H, + 0, = 2H,0 + Q (1)

Tuy nhién, s& hiru ich hon néu cé cdng thirc
tinh bang kg/s dé khéng can thiét phai biét sb
lwong té bao n, cling nhw vé céng suat P, (W)
hon 1a dong dién I (A). Néu dién ap ctia méi 6
trong ngan xép la V. (V). Céng suét pin nhién
liéu dwoc xac dinh

Pe=Ve-I'n (W) (2)
Lwu lwong 6 xy str dung dwoc xac dinh
8,29-1078 - P,
2= kg/s
Ve

Céng thirc nay cho phép xac dinh mirc st
dung oxy cla bat ky hé thdng pin nhién liéu nao
c6 cong suat nhat dinh. Khi khéng biét 1., né c6
thé dwoc tinh toan tir hiéu suat va néu khong
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dwa ra thong sb nay, nhw da lwu y trwde do, thi
V. = 0,65V c6 thé dwoc st dung lam gia tri gan
dung.

Oxy thuwong dwoc cung cip duwdi dang
khéng khi va do d6 can phai diéu chinh phuwong
trinh trén cho phu hop véi viéc sir dung khéng
khi. Ty 1& mol cia khong khi la oxy la 0,21 va
khdi lwong mol cta khéng khi 1a 28,97 x
1073 kg/ mol. Lwu lwong khong khi st dung
dwoc xac dinh:

3,58-1077 - P,

Luu lwong khéng khi =
Ve

kg/s

Lwong hydro str dung

Ty Ié s&r dung hydro duwoc tinh theo cach
twong tw nhw dbi véi 6 xy, ngoai trir viéc co hai
electron tlr méi mol hydro. Khbi lwong mol cta
hydro la 2,02 x 1073 kg /mol nén lwu lwong
hydro st dung dwgc xac dinh

H, =1,05-10"8-=2  kg/s

|0

Ngoai tbc do tiéu thu hydro, diéu quan trong
la phai biét nang lwong dién cé thé dwoc tao ra
tlr mot khéi lwong hodc thé tich hydro nhét dinh.
Ngoai nang lwong 'thd' trén mdi kg va lit tiéu
chuén, con cé ndng lwong 'hiéu quéd' tinh dén
hiéu suét cGa pin va dwoc biéu thj bang V., dién
ap trung binh ctia méi pin.

Pé danh gia tinh kha thi khi chuyén dbi tw
déng co diesel sang pin nhién liéu trén cac thiét
bi khai thac, van tai mé & Viét Nam, nghién clru
sé& tinh toan théng sb co ban hé thdng nhién liéu
dung cho ndm loai xe tai dién hinh ch® dat da
khai thac 16 thién & Quang Ninh (Bang 5). Ung
v&i méi loai xe, tai trong, cong suat déng co va
dung tich thung nhién liéu duoc tra trong tai liéu
ky thuat cha xe. Lwong dau diesel can thiét cho
van hanh 1 ca (8 h) tuy thudc vao cong suat déng
co lam viéc va thay dbi theo thdi gian lam viéc
cla xe. Dé thuan loi cho viéc so sanh, danh gia
chi phi nhién liéu, nghién cru nay tinh toan
lwong nhién liéu tiéu thu toi da khi déng co lam
viéc & cong suat Ion nhét.

Bang 5. Tiéu thu nhién liéu diesel ciia mét sé xe tai cong suat Ién dung
trong khai thac 16 thién & Viét Nam

Tai Cona suit | Duna tich thin Lwong dau diesel can thiét
Loai xe trong, dén %o’ KW nh?én lidu Iitg (lit) cho van hanh 1 ca (8h)
Tén eng co, ?U; (rng v&i BSFC = 238 g/kWh
Cat 773E 55,5 501 700 953,90
Cat 777D 93,6 749 1.137 1.426,10
HD 325-7R 34,5 371 500 706,38
HD 465-7R 55 533 780 1.014,83
HD 785-7 91 879 1308 1.673,62

Ap dung cong thirc tinh toan lwgng hydro,
oxy va kha nang chira hydro trong binh nhién
liéu cho ndm loai xe tai trong Bang 5, két qua
tinh toan dwoc chi trong Bang 6. Vi hydro co khbi
lwong riéng nhe hon nhiéu diu diesel nén khdi
lwong tiéu thu hydro nhd hon kha nhiéu khdi
lwong nhién liéu diesel trong 8 gi&. Tuy nhién,

LY SO 4 -2025

viéc chira hydro thi lai can dung tich thing chia
I&n, dung tich thung chivra dé dap &ng nhu can
van hanh trong 8 h so v&i dung tich binh nhién
liéu diesel Ién hon tlr 7,7 dén 8,6 1an. Vi vay, trén
thiét bj van tai dung pin nhién liéu can bb tri nhiéu
binh chira & cac vi tri khac nhau trén xe.
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Bang 6. Tiéu thu nhién liéu hydro twong trng v&i mét sé loai str dung déng co diesel

Luong Lwong hydro So sanh véi
khéng khi F. Lwong H: Dung tich thung .
n st dung A iy . BN dung tich
tiéu thu . can thiét chira hydro (lit) de X i
. . (kg/h) khi 5 binh nhién
Loai xe (kg/h) khi N P (kg) cho str dung trong 1 ca n
\ x cbéng suat A ps PN x liéu cua
cong suat A . van hanh 1 8h vé&i cong suat N
A . déng co toi A 8 dong co
déng co toi a ca 8h dong co toi da .
da a diesel
AL 993,37 29,14 233,08 5.827,02 8,3 I1an
AL | 1.485,00 43,56 348 46 8.711,45 7,7 1an
HD 5
305-7R 735,61 21,58 172,60 4.315,02 8,6 lan
HD 5
465-7R 1.056,82 31,00 247,97 6.199,20 7,9 lan
HD A
785.7 1.742,85 51,12 408,94 10.223,45 7,8 lan

Hién nay, chi phi ché tao pin nhién liéu cao
nén chi phi cho ché tao 6 to s dung pin nhién
liéu a4t hon dén 1,5 1an 6 t& st dung dong co
diesel. Twong tw nhw vay, gia thanh san xuét 1
lit khi hydro cling cao hon nhiéu viéc khai thac
dau khi s&n cd trong tw nhién lam chi phi nhién
liéu hydro cao. Hién tai gia 1kg hydrogen xanh
khoang 5 USD, nhwng v&i san Iucrng ngay cang
tang, dw kién t&i 2030, s& giam xudng con 2

USD/kg va té&i 2040 chi con 1 USD/kg twong
dwong vdi gia 1 lit xang hién nay [3]. Coi gia dau
diesel bién déng it tv ndm 2024 dén ndm 2040,
biéu dé cot so sanh chi phi nhién liéu cho ndm
loai xe tai trong Bang 5 dwoc thé hién trén Hinh
5. Khi gia thanh 1 lit khi hydro gidm xudng thi chi
phi nhién liéu hydro cho xe tai mé gidm xubng
nhanh chéng, ltc dé hiéu qua kinh té trong van
tai dat mdrc cao.

60.000.000 —
Chi phi nhién liéu (VND)
55.000.000
50.000.000
45,000.000
40.000.000 = Chi phi nhién liéu diu diesel tiéu thu
35.000.000 trong 8h hién nay (20450 VND)
® Chi phi nhién liéu H2 tiéu thu trong 8h
30.000.000 nam 2024 (125.000 VND)
Chi phi nhién liéu H2 tiéu thy trong 8h
25.000.000 nam 2030 (50.000 VND)
20.000.000 Chi phi nhién liéu H2 tiéu thu trong 8h
nam 2040 (25.000 VND)
15.000.000
10.000.000
5.000.000
0 Loai xe tai
CAT773E CAT777D HD325-7 HD465-7 HD 785-7

Hinh 5. So sanh chi phi nhién liéu tiéu thu cta xe tai sir dung dau diesel
va hydro theo th&i gian
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3. KET LUAN hiéu qua kinh té cho thay hoan toan co thé ap
> Khél |U’O’ng khi phat thai ra ngoéi moi dung 0 t6 tai mod |6 thién st dL_mg pln nhién |Iéu,
trwdng cla thiét bj van tai va khai thac mé rét » Noi dung bai bao méi dua ra cac thong tin

I6n, anh hudng nghiém trong dén moi trwong,  tham khao va danh gia so b6 ban dau. Bé co thé

St dung pin nhién liéu trén cac thiét bj nay la giai  danh gia kha nang ap dung 6 t6 tai mo 16 thién

phap c6 tinh thwc tidn v& kinh t& cling nhw ky  S¥ dung pin nhién liéu tai nganh Than Viét Nam

thuat: can c6 nghién cru sau hon, lap dé an ap dung
> Két qua tinh toan duoc lwong hydro can  th® va danh gia két qua O

thiét, dung tich thung chva hydro va so sanh
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ABSTRACT

Gasoline and diesel sources are at risk of decreasing due to limited reserves and increasing demand.
At the same time, emissions from burning gasoline and diesel in internal combustion engines are the main
causes of environmental pollution such as: Carbon monoxide (CO), Nitrogen oxide (NOx), Carbon dioxide
CO., ... causing environmental pollution, contributing to the greenhouse effect. The increase in the number
of vehicles using internal combustion engines has increased the amount of toxic emissions, which is a
major threat to human life. Electric vehicles have been developing strongly, they are environmentally
friendly because they do not emit any gases that pollute the environment and are gradually replacing
vehicles using internal combustion engines. However, for large-capacity equipment used in open-pit
mining such as trucks, excavators, and bulldozers, the battery capacity is difficult to meet their operating
needs. Although these devices are much smaller in number than civil vehicles, they use high-power
internal combustion engines, so they emit a large amount of gas. A new clean energy source that does
not emit into the environment and replaces gasoline and diesel is being researched and developed, which
is hydrogen fuel cells. Hydrogen reacts chemically with oxygen to produce electricity and water, so it is
considered a clean energy source because the emission level is zero. In order for hydrogen fuel cells to
replace diesel on open-pit mining equipment, it is necessary to study and evaluate economic and technical
factors. This article will study, calculate and evaluate the possibility of applying hydrogen fuel cells on
open-pit mining and transportation equipment.

Keywords: Fuel cells, mining trucks, net zero emissions, air pollution, climate change,
greenhouse gases
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