ENGENHARIA QUIMICA

DESENVOLVIMENTO DOS ELETROLITOS PARA UMA
BATERIA DE FLUXO REDOX DE VANADIO

Alunas: Aline Arthuso - aline_arthuso22@hotmail.com; Aline Y. Mota - aline.yumii@hotmail.com;
Camila P. Cabral - camila.pacheco98@gmail.com; Jessica T. Speranza - jessi.speranza@gmail.com;
Thayssa C. Burgos Biajante - thayssa.biajante@gmail.com.

Orientador: Gerhard Ett - gerhard@fel.edu.br

Introducao

Um dos maiores desafios da atualidade é a busca pela substituicdo do uso de combustiveis
poluentes por fontes de suprimento continuo, de alta qualidade, com custo competitivo e
ambientalmente responsavel [1].

Porém, algumas fontes renovaveis, como a solar e a eolica, dependem das condicdes climaticas,
e por isso podem ser instaveis. Desse modo, o sistema de armazenamento de energia se
destaca como uma alternativa para estabilizar a rede elétrica, como por exemplo o uso das
baterias de fluxo redox de vanadio [2]. O esqguema de uma VRFB é mostrado na figura 1.

Figura 1 — Esquema de uma VRFB.
Postive electralyto tank

Fonte: CHOI et al.,2017. [3]

O presente trabalho ira realizar estudos sobre a preparacao dos eletrolitos a serem aplicados em
uma VRFB. Alem disso, visa-se também otimizar a performance dos eletrolitos atraves da
utilizacao de aditivos.

Metodologia

* Redugdo Quimica: Primeiramente, fez-se dissolucao do pentoxido de vanadio (Dinamica) para
obter os ions V°*, V4, V3* e V?* através da reducado quimica, utilizando agentes redutores
como acido nitrico, estanho, zinco, acido oxalico, tiossulfato de sodio, acido sulfocromico e
dicromato de potassio, afim de obter os ions necessarios para o desenvolvimento dos
eletrdlitos da VRFB.

* Voltametria Ciclica: Os parametros eletroquimicos foram controlados e monitorados utilizando-
se 0 potenciosasto da marca METROHM AUTOLAB - BP25483 e no software NOVA 2.1.4
foram testadas as diversas solucOes eletroliticas que seréao utilizadas para a preparacao da
VRFB.

« Montagem da VRFB: Para a montagem da VRFB fol necessaria a utilizacao de quatro
béqueres. Dois bégueres que continham a solucdo de V°*e V4 e outros dois com a solucao
de V%t e V3*. As solucdes desses béqueres foram succionadas e recalcadas para a bateria de
fluxo, onde ocorreram as reacodes, e por fim fluem para os outros béqueres. Nas areas
anodicas e catoddicas foram conectados um multimetro (ICEL MD-1500) e uma fonte de
alimentacao (ICEL PS-1500).

Resultados

* Reducao quimica

Figura 2 — lons de Vanadio. Tabela 1 — Dissolucéo do pentoxido de vanadio.

VO, conc. -
001 3

V3+(I)
3+

Verde

A-relo H.50, Amarelo
002 4 H,50, Verde
005 3 H,50,+Na,5.0. Azul
006 3 H,50, + Sn Verde — Azul
007 3 H,50, + Zn Violeta
011 11 H,50, +C.H,0, Verde — Azul

Fonte: Autores. Fonte: Autores.

Obs.: Uso de HCI como estabilizador i6nico.

e Voltametria Ciclica

Figura 3 — Voltametria ciclica— H,SO,, C,H,0, e V,O, E,,: Grafita, E_,,: Pt, E,;: Ag/AgCI KCl(sat), T=25" C.
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Figura 4 — Voltametria ciclica — Andlito (V2*/Vv3*), Catdlito (V4*/V°*) E,.,,: Grafita, E, . Pt, E . Ag/AgCI KCl(sat), T= 25" C.
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Fonte: Autores.

e Montagem da bateria

Figura 5 — VRFB montada em bancada.

Fonte: Autores.

Nota: 1- Multimetro ICEL MD-1500; 2- Fonte de tensao/corrente ICEL PS-1500; 3- Bateria de
Fluxo ELECTROCELL; 4- Bomba peristaltica; 5- Béqueres onde no anodo contém acido
sulfarico (H,SO,) e acido oxalico (C,H,0,) e no catodo acido sulfurico (H,SO,) e zinco (Zn).

Conclusoes

Mostraram-se agentes redutores eficientes na obtencédo dos ions para o desenvolvimento do
eletrolito: estanho, tiossulfato de sodio, acido oxalico, zinco preparado em uma etapa e em
duas etapas. Alem disso a solucdo de acido sulfurico 3M e pentdxido de vanadio, sem 0 uso
de agentes redutores, mostrou-se eficiente na obtencéo do ion V>*.

No voltamograma de H,SO,, C,H,O, e V,O; nota-se a presenca de todas as oxirredugoes
reversiveis entre os ions V°*, V4* V3* e V2*, Na area de potencial anédico observa-se baixa
histerese e alta reversibilidade e na area de potencial catodico, uma alta histerese e baixa
reversibilidade. A reversibilidade pode ser evidenciada no grafico em que varia-se a velocidade
varredura de pico e o potencial de pico mostra-se praticamente igual em todas as velocidades.
No grafico onde a relacdo mostra-se praticamente linear entre a raiz quadrada da velocidade
de varredura e a corrente de pico, também se evidencia o fato da reacéo ser reversivel.

Nos voltamogramas do andlito (V3*/V?*), as reacbes se mostram reversiveis e demonstram
picos caracteristicos. Ja nos voltamogramas do catolito (V4*/V>*), apenas a area de potencial
anodico exibe picos caracteristicos.

Na montagem da bateria observou-se 0,86 V de tensao, com um déficit de aproximadamente
0,3 V, quando comparado com a literatura (1,15-1,55 V). Para o aumento da tensao e da
eficiéncia uma opcao e a utilizacao de aditivos.
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