ALMACENAMIENTO ENERGETICO

Desarrollo del prototipo comercial
de bateria de flujo Zn-Br

La division de Corporacion Jofemar especializada en energia, Smart Energy, esta ultimando el
desarrollo del prototipo de bateria de flujo Zn-Br, que servira de base para la version comercial, que
se lanzara al mercado bajo el nombre de Roxzell. Este nuevo prototipo cuenta con un disefio mas
compacto y ligero, unas prestaciones optimizadas y se puede adaptar a diferentes aplicaciones.
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s el fruto de un intenso trabajo de
E investigacion y desarrollo en el que

Jofemar lleva involucrado desde
2012. En el presente articulo se resumen
los desarrollos técnicos llevados a cabo
para la configuracién de los principales
componentes de la baterfa: electrodos,
electrolito y membrana.

Introduccion

Las tecnologias de almacenamiento son una
pieza clave para solucionar los actuales pro-
blemas de acoplamiento entre generacién y
consumo eléctrico, actuando como estabili-
zadores de la red, garantizando la calidad y
la fiabilidad en el suministro y proporcionan-
do un soporte a la operacién de la red. Ac-
tualmente, existen diferentes tecnologias y la
implementacién de una u otra dependera de
la aplicacién a la que se vaya a destinar.

Las baterias de flujo redox zinc-bromo
son una tecnologia de almacenamiento
energético electroquimico que presentan
un gran atractivo debido a su gran capa-
cidad (importante en aplicaciones estacio-
narias) y a su estabilidad. Ademas, tienen
la ventaja de tener la potencia y la energia
parcialmente desacopladas, ofreciendo
de esta forma una gran versatilidad para
adaptarse a las demandas de diferentes
sistemas, permitiendo una total flexibili-
dad en su disefo. Pueden ser descargadas
completamente sin efecto memoria, sin
gue disminuyan sus prestaciones, tienen
un bajo coste y una larga vida util. Por otra
parte, esta bateria se disefia con materiales
de alta disponibilidad, bajo coste, recicla-
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bles y respetuosos con el medio ambiente,
lo que permite ofrecer una tecnologia ver-
de y eficiente.

Por ello, Jofemar Smart Energy ha apos-
tado por el desarrollo de este tipo de bate-
rias para el almacenamiento energético del
excedente de produccion y su posterior in-
tegracion en redes inteligentes y aplicacio-
nes estacionarias tanto industriales como
residenciales. En la actualidad, se esté ulti-
mando el desarrollo del médulo, que esta
siendo validado en diferentes escenarios y
para distintas aplicaciones y que es la base
para el prototipo comercial que saldra al
mercado con el nombre de Roxzell.

Para conseguir esta baterfa, Corporacion
Jofemar lleva trabajando desde 2012 en
diferentes proyectos en colaboraciéon con
importantes universidades, centros de in-
vestigacion y empresas tanto nacionales

como internacionales. En estos proyec-
tos se han realizado desarrollos especificos
para los principales componentes de la ba-
terfa (electrodos, electrolito y membrana),
asi como estudios y desarrollos en todo el
disefio y la fluidodindmica de la baterfa.

Sintesis de sales y desarrollo del
electrolito idoneo

Uno de los componentes mas criticos en
estas baterfas es el electrolito. El electrolito
es basicamente una disolucion de ZnBr2
con diferentes aditivos. Al electrolito posi-
tivo (catolito) se le anade una sal cuaterna-
ria o amina organica para capturar el Br2
gas formado. Durante la carga de la ba-
terfa, en el electrodo negativo se deposita
una pelicula de Zn metalico a partir de la
reduccion de los iones Zn2+ y en el lado
del electrodo positivo los iones Br- se oxi-
dan a Br2 gas. El Br2 tiene una solubilidad
limitada en agua, por ello la sal cuaternaria
0 amina organica reacciona con él acom-

Version futura de la bateria de flujo redox de Zn-Br
desarrollada por Jofemar Smart Energy.

plejandolo y formando una disolucion mas
densa y viscosa que se hunde en el fondo
del tanque del catolito.

Por ello, la eleccién del agente acomple-
jante (sal cuaternaria o amina orgéanica)
utilizada en el electrolito es un tema clave
en estas baterias. Jofemar Smart Energy ha
investigado junto a la Universidad de Cor-
doba y junto a una empresa internacional
lider en el sector, el agente acomplejante
mas idéneo, su proceso de sintesis y la for-
macion del electrolito apto para este tipo
de baterias. A raiz de esto, Corporacion
Jofemar ha patentado el procedimiento de
obtencion de una sal especifica para esta
tecnologia, bromuro de alquilmorfolinio y
ha desarrollado un proceso de sintesis de
electrolito a partir de esta sal.

Actualmente se sigue trabajando, investi-
gando y testeando sales novedosas y elec-
trolitos con diferentes aditivos que mejo-
ran el funcionamiento de la bateria.

Desarrollo de electrodos
especificos

Jofemar Smart Energy ha trabajado y con-
tinia optimizando el desarrollo de electro-
dos especificos para este tipo de baterfas.

energética xxi - 176- MAY18



ALMACENAMIENTO ENERGETICO

Sintesis optimizada de la sal y del electrolito.

En el desarrollo de estos electrodos han
participado centros y universidades na-
cionales como son el Centro Tecnoldgico
'Urederra, el Instituto del Carbén (INCAR,
CSIC), la Universidad de Cordoba y Cemi-
tec, asi como empresas del dmbito nacio-
nal e internacional.

Para ello se han estudiado diferentes ma-
teriales y aditivos, incorporando la nano-
tecnologia, asi como diferentes procesos
productivos y su integracion en la bateria.
Se ha trabajado con el objetivo de con-
seguir electrodos que tengan alta con-
ductividad eléctrica y térmica, que sean
resistentes quimica y mecanicamente, que
permitan una deposicibn homogénea de
Zinc, que tengan una alta superficie acti-
va y alta mojabilidad superficial, una baja
permeabilidad, que sean facilmente adap-
tables a la baterfa, con un bajo peso y por
supuesto de bajo coste.

Todos los electrodos sintetizados se ca-
racterizan completamente, analizando
su estructura, distribucion de materiales,
propiedades quimicas y comportamiento
electroquimico en celda y stack.

Anélisis de membranas separadoras

Otro de los componentes principales de
este tipo de baterias son las membranas
que separan las dos semiceldas (positiva
y negativa) de una celda. Desde el inicio,
Jofemar Smart Energy ha trabajado con un
centro tecnoldgico nacional y con varias
empresas internacionales en la busqueda
de una membrana idénea para las baterfas
de flujo redox Zn-Br.

Los objetivos que deben cumplir estas
membranas son:

e Reduccién/eliminacion del proceso de
autodescarga.
e Proteccion frente a la formacién de
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Ensayo de porosimetria y de resistencia mecanica de varias membranas.

dendritas de Zn.

e Métodos de fabricaciéon viables de
membranas a gran escala.

e Estabilidad quimica y mecanica de los
separadores.

e Incremento del rendimiento electro-
quimico a altas corrientes.

Para encontrar una membrana que cum-
pla estos retos se han realizado numero-
sas sintesis, caracterizaciones y testeos
de diferentes tipos de separadores. Las
membranas de intercambio iénico son
mas eficientes que las membranas no se-
lectivas a la hora de bloquear el transpor-
te de especies. Sin embargo, este tipo de
membranas son mas caras, duran menos y
son mas dificiles de manejar que las mem-
branas microporosas. Ademas, los usos de
membranas selectivas pueden producir
problemas con el balance de agua entre el
electrolito positivo y negativo. Por ello, las
membranas separadoras microporosas son
las utilizadas en este tipo de celdas. Los se-
paradores microporosos tienen la ventaja
de ser relativamente baratos y estables en
el electrolito, pero desafortunadamente
contribuyen a que se produzca pérdidas
en la eficiencia energética de la baterfa. El
rapido paso de bromo a través del separa-
dor microporoso y la acumulacién de com-
plejos de bromo en el separador produce
perdidas de eficiencia. Por ello se ha ne-
cesitado un intenso trabajo para encontrar
las membranas mas idéneas.

Se han evaluado las especificaciones que
deben poseer las membranas separadoras
en términos de espesor, porosidad, pro-
piedades mecanicas, estabilidad térmica
y quimica, mojabilidad, costes y procesos
de fabricacién para ser aplicadas en este
tipo de baterias. Se han estudiado dife-

rentes procesos de sintesis como el sovent
casting, proceso por inversiéon de fase
y Electrospinning. Se han caracterizado
completamente numerosas membranas
determinando la homogeneidad, el &ngulo
de gota, su morfologia y porosidad, su re-
sistencia quimica, térmica y mecanica, asi
como su comportamiento electroguimico
en celda. Por ultimo, se han testeado en la
baterfa multitud de membranas sintetiza-
das internamente y desarrolladas a medida
por las empresas colaboradoras.

A raiz de estas investigaciones, Corpo-
racion Jofemar patentd una membrana
polimérica especifica para las baterias de
flujo, compuesta por una resina polimérica
fluorada, un polimero hidrofilico y un ten-
sioactivo no iénico.

Conclusiones

Las necesidades energéticas hacen que, los
desarrollos de tecnologias para el almace-
namiento energético cobren cada vez mas
importancia. En la actualidad, las baterias
de flujo redox de Zn-Br son sistemas muy
prometedores para el almacenamiento es-
tacionario, por ello, Jofemar Smart Energy
estd apostando fuertemente por esta tec-
nologia, siendo que ya dispone de prototi-
pos funcionales, los cuales son serializables
y paralelizables, que se estan testando pre-
vio a comenzar con el proceso de indus-
trializaciéon. Jofemar siempre ha apostado
por la colaboracion para lograr alcanzar
esta ambiciosa meta y en esta nueva fase
que se plantea de industrializacion, tam-
bién estamos abiertos a la colaboracién
con entidades externas e inversores para
seguir creando productos que permitan un
mundo mas eficiente, innovador y soste-
nible «
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