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Redox flow-batterier
Tl energilagring

Projektet “DanKoBat” har til formdl at udvikle en fremtidig generation
af billige stationcere redox flow-batterier til lagring af vedvarende
elekfricitet, der vil reducere omkostningerne ved ellagring.

Af Kobra Azizi', Dirk Henkensmeier?,
Sgren Primdahl' og Hans Aage Hjuler

'Blue World Technologies
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Korea Institute of Science and Technology (KIST), Seoul, Korea

I kampen mod klimaforandringer er grgn energi en vigtig spil-
ler for at kunne tilbyde renere alternativer til nutidens energikil-
der [1]. Den hurtigvoksende produktion af vedvarende energi-
kilder har ledt til en stor efterspgrgsel for at udvikle storskala
energilagring af elektricitet [2]. Energilagring af elektricitet
understgtter en effektiv drift af forsyningsnettet, som reducerer
sandsynligheden for strgmafbrydelser under spidsbelastning og

giver mulighed for at implementere flere vedvarende energikil-
der. Desuden kan den ggede kapacitet som ellagringen mindske
behovet for at bygge yderligere kraftverker eller transmissions-
og distributionsinfrastruktur [3]. Lithium-ion (Li-ion) teknolo-
gier og vanadium redox flow-batterier (VRFB) er de mest po-
pul@re teknologier inden for storskala energilagringssystemer.

Hvad er vanadium redox flow-batterier (VRFB)?
Et VRFB er en vigtig lgsning til de udfordringer, der er verden
over med lagring af elektricitet. Et VRFB bestar af to tanke,
som er fyldt med vanadiumsalt, der oplgses i en vandbaseret
elektrolytvaeske og en central elektrokemisk enhed kaldet en
stak. Stakken er komprimeret til at besta af adskillige batteri-
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The Symposium Themes

Topics to be presented include: molecular

nanotechnology, chemical biology, drug discovery

and delivery, organometallic catalysis, molecular
bioscience, organic functional systems, and total synthesis
of complex target molecules.

The Aim

The aim of the symposium is to bring together world-
leading experts from both academia and industry to present
a broad range of topics within the field of chemical science.

The Torkil Holm Prize

The prize is a personal award presented every second year
to a young Danish chemist who has shown an outstanding
talent and documented a substantial scientific contribution
to his/her field of research and who is expected to continue
to improve the scope and quality of Danish chemical
research. The award winner will present a lecture.

The Sponsor

The Torkil Holm Symposium “Visions in Chemistry”
will take place in Copenhagen thanks to a generous
donation from the Torkil Holm Foundation.

The late Dr. Phil. Torkil Holm (1924-2021) was a
distinguished researcher in organic chemistry at
the Technical University of Denmark.
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Vanadium redox flow-batteri.

celler lavet af en polymer membran, to kulstof-baserede elek-
troder og en grafitpolymer sammensat til en bipolar plade, som
forbinder cellerne. Antallet og stgrrelsen af cellerne afhenger
af den ¢nskede effekt.

Stgrrelsen pa tankene afggr kapaciteten af batteriet. Vaesken i
de to tanke agerer som et energilagringsmateriale, der adskiller
katoden (den positive elektrolyt) og anoden (den negative elek-
trolyt), ligesom i et almindeligt batteri. Katode- og anodeelek-
trolytterne bestar i starten af den samme vanadiumslgsning [4].

VRFB’er har lovende egenskaber i forhold til at kunne anven-
des som en storskala energilagringsenhed. Det drejer sig blandt
andet om separat skalering af strgm og kapacitet, hgj effektivi-
tet, hurtig reaktion af input- og outputendringer og mulighed
for at vende ubalancer i elektrolytten som fglge af crossover
og vandtransport ved blot at blande katolyt og anolyt. Desuden
er lagringslgsningerne brugt i VRFB ikke brandfarlige, mens
adskillige brande i lithium-ion batterisystemer er blevet rap-
porteret de sidste fem ar.

Ny generation af polybenzimidazol
(PBl)-baserede membraner

Ved de fleste eksisterende redox flow-batterier er membranen
baseret pa Nafion eller Fumasep FAP-450 eller andre per-
fluorerede stoffer, som har adskillige blandt andet miljgmas-
sige ulemper. Et vaesentligt problem er den store vandring af
vanadium-ioner igennem Nafion-membranen, som resulterer
i et energitab (lav coulomb effektivitet), hvilket konstant for-
ringer kapaciteten af batteriet. Derudover er prisen pa disse
materialer hgje grundet fluorkemien i produktionsprocessen,

PBI membranproduktion hos
Blue World Technologies.
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a) Redox flow batteri-setup hos Blue World Technologies, b) Cellesamlingsekvens, ¢) Stamforsyning.

der udggr 41 procent af VRFB cellestakkens pris [5]. Derud-
over er miljgproblemer med perfluorerede stoffer blevet en stor
bekymring de seneste ar, og adskillige tiltag er igangsat for at
finde en membran til RFB’er, der ikke er fluoreret.
Polybenzimidazol (PBI) er en kulbrintebaseret polymer,
der er produceret og solgt som en membran til hgjtemperatur
polymerelektrolysbrendselsceller (HTMPEM) i mere end 20
ar. Polybenzimidazoler har en hgj kemisk stabilitet i VRFB’ers
oxidative miljg og udviser meget lav vanadiumgennemtrenge-
lighed [6]. Deres stgrste ulempe er en lav ledningsevne, som
kan kompenseres ved at fremstille tynde membraner, som er
supporteret af andre materialer og optimering af membranbe-
handlingen [7].

“DanKoBat”

I starten af 2021 har et langvarigt band mellem danske insti-
tutioner og det koreanske Institute of Science and Technology
(KIST) i Seoul fgrt til et unikt samarbejde kaldet "DanKoBat™.
Projektet har modtaget stgtte fra den danske og koreanske
regering igennem EUREK A-netvaerket, EUDP og Innovations-
fonden (IFD). Danske projektpartnere inkluderer Blue World
Technologies, Danmarks Tekniske Universitet (DTU) og Aar-
hus Universitet (AU) fra Danmark, KIST samt flow batteripro-
ducenten Standard Energy fra Korea.

“”DanKoBat” arbejder sig hen imod at udvikle en ny genera-
tion af PBI-baserede membraner [8], som er fri for fluorholdige
polymerer til brug i VRFB’er. ’DanKoBats” mal er at udvikle
en fremtidig generation af billige stationere redox flow-
batterier til lagring af vedvarende elektricitet, der vil reducere
omkostningerne ved ellagring og dermed skabe et kommercielt
gennembrud for VRFB’er som en grgn energiteknologi.

E-mail:
Hans Aage Hjuler: hah@blue.world
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