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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un acumulator de tip redox flow cu
electrozi distribuiti, destinat stocarii de energie pentru
aplicatii in domeniul surselor regenerabile. Acumulatorul
conforminventiei este alcatuit din cinci celule redox flow
(8, ...12), niste distribuitoare (1, 2) de admisie a elec-
trolitului, care permit alimentarea in paralel astfel incéat
concentratia initiala a electrolitului este aceeasi in toate
celulele, niste distribuitoare (3, 4) de evacuare a elec-
trolitului, un sistem (5) de asamblare a celulelor, niste
punti de curent (6, 13, 14, 15) pentru inserierea celule-
lor, nigte terminale de curent (7), fiecare celuld fiind
alcatuita din niste rame prevazute cu garnituri de etan-
sare, electrozii din compartimentul pozitiv, respectiv,
negativ fiind confectionati din benzi de péasla de grafit,
separate prin spatii libere, si fiind in contact, pe o fata,
cu colectorul de curent, iar pe cealaltd fatd, cu mem-
brana separatoare.
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Acumulatorde tip redox flow cu electrozi distribuiti

Acumulator de tip redox ﬂow cu electrozi distribuiti destmat stocdrii de energie pentru aplicatii
in domeniul surselor regenerabile.
fn domeniul surselor de stocare a energ1e1 electrice bazate pe fenomene chimice, se cunosc mai multe
solutii tehnice: 5

- Acumulatori de energie de tip pile de combustie bazate pe stocarea energie electrice sub forma
de hidrogen si oxigen obtinute prin electroliza apei si recombinarea lor in vederea redobandirii stocate
in dispozitive speciale. '

Dezavantajele sistemului sunt:

- stocarea hidrogenului este dificila, in momentul actual neexistand o solutie tehnica care s evite
riscurile manipuldrii hidrogenului aflat in recipiente presurizate;

- catalizatorii folositi in pilele-de combustie sunt constituiti din metale platnice, deficitare si
scumpe; pe parcursul utlllzérn p11é1 catallzatoru se dlzolva treptat in apa rezultata in procesul
electrochimic si se pierd; . :

- randamentul total pe c1clu este limitat de fenomene termodinamice cunoscute la 0,69
(randament teoretic); in fealitate, pe tot ciclul — stocare de e‘nergle producere de energie -
randamentul nu depiseste 52-53%. .

- Acumulatoare de energie’ electnca, bazate de asemenea pe stocarea de energie electrica in
compusi chimici, printr-un proges electrochimic reversibil. :
Dezavantajele sistemului sunt: B

- toate tipurile de acumulatoare care se utilizeaza in prezent prezintd fenomenul pierderii partiale
a energiei stocate prin fenomenul de autodescarcare, cauzat de reactii chimice la interfata care
au loc si in absenta unui curent de sarcina; '

- capacitate de stocare depinde .putermc de temperatura, putand scadea pani la 20% din
capac1tatea nominala la temperaturl scazute (0°C);

- cele mai multe tipuri de acumulatoare chimice sunt afectate de fenomenul de “memorie”, care
consta in reducerea capacititit nominale atunci cand incircarea si descércare se face aleator si
nu la 100% din valoarea preserisa de fabricant. :

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in aceea ca, rezolva problema cresterii rezistentei
interne a celulelor ca urmare a sérdcirii in electrolit proaspit a zonelor pe care are loc reactia de oxidare
respectiv reducere, printr-o mai judicioasi formai a electrozilor (pasla de grafit, care este aplicati in
toate solutiile constructive cunoscute), si anume; electrozii din fiecare compartiment constau in benzi
de péasla carbonicia separate de spatii libere, care contribuie atit la umectarea mai buna cat si la mérirea
suprafetei electrozilor spilati de electrolit; inventia a rezolvat aceasti problemi prin schimbarea
geometriei sistemului de curgere a electrolitului, si anume prin divizarea electrozilor in benzi paralele
despartite de spatii libere. De asemenea sistemul de alimentare cu electrolit al elementelor este in
configuratie de tip “paralel”, avand avantajul c3, la un moment dat, concentratia electrolitului in specia
activa redox este aceeasi in toate elémentele stack-ului, si deci, toate lucreaza in acelasi regim. De
asemenea, solutia constructiva perm1te inlocuirea ugoara a unei celule elementare, fard a fi nevoie de
demontarea intregului stack.

Acumulator de tip redox flow cu electrozi distribuiti, conform inventiei inlitura dezavantajele
mentionate prin aceea ci, este alcituit din 5 celule redox flow distribuitoarele de admisie a
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electrolitului care permit alimentarea in paralel, astfel incat concentratia initiala a electrolitului sete
aceeasi in toate celulele, distribuitoarele de evacuare a electrolitului, sistemul de asamblare a celulelor,
puntile de curent pentru inserierea celulelor, terminalele de 'b_lirent, fiecare celuld elementari fiind
alcatuiti din ramele confectionate dis polipropilend de thalta densitate, sistemul de asamblare mecanica
alcituit din 14 prezoane M6 confectionate din otel inoxidabil tip 314, previzute fiecare cu elemente
izolatoare cilindrice confectionate din tub de PVC cu grosimea nominald de 6mm si grosimea peretelui
de 1mm, asigurate cu piulite ingropate, sistemul de admisie a electrolitului in compartimentul pozitiv
(electrolit V™), respectiv negativ (élgctrolit V), format din stuturile confectionate din PVC si
previzute cu garnituri din VITON, fistemul de evacuare a electrolitului in compartimentul pozitiv
(electrolit V**), respectiv negativ (electrolit V3, formag din stuturile confectionate din PVC si
prevazute cu garnituri din VITON, .bpma electricd pozitiva si respectiv negativa confectionate din tabla
de alama cu grosimea de 1mm si atasate de rame prin intermediul unor elemente filetate de tip inbus
M3 confectionate din hotel inoxidabil tip 314, garnitudile de etansare aferente ramelor confectionate din
folie de VITON cu grosimea de 1mm, colectorii de cyrent din ¢ompartimentul anodic, respectiv catodic
confectionati din placa de grafit expandat cu grosime# de 3mm, garniturile aferente plicilor de
repartitie a electrozilor confectionate*din folie de VITéN cu grosimea de 1mm, electrozii din
compartimentul pozitiv §i respectiv hegativ confectionati din cate 10 benzi din pasla de grafit cu
grosimea de 3mm, avand lungimea éieflOOmm si latimea de 8mm si separate prin spatii libere cu
ldtimea de 2mm, fiind in contact pe.o fafd cu colectorul de curent iar pe cealalti cu membrana
separatoare, plicile de repartitie a electrozilor confectionate din polipropilena de inaltd densitate,
garniturile aferente membranei schimbitoare de protoni confectionate din folie de VITON cu grosimea
de 1mm si membrana separatoare schimbdtoare de protoni confectionati din folie NAFION cu
grosimea de 0,2mm. . -

Avantajele inventiei sunt urmétoarele:

- timpul de stocare al energiei este nelimitat;

- capacitate de stocare este de asemenea nelimitatd pentru un dispozitiv dat, ea depinzand numai
de volumul rezervoarelor de electrolit;

- randamentul pe ciclu intreg (stocare — generare) este mai mare decat al tuturor sistemelor bazate
pe stocarea energiei electrice sub forma chimica, existand sisteme care se afla deja pe piata care
au un randament de peste 80%; '

- timpul de incércare este cel mai scurt dintre toate sistemele de stocarea de energie chimica, in
cazul realimentarii cu electrolit;

- durata de viata mare (peste 10 000h);

- siguranta in functionare;

- poate fi descédrcat la valori mari de curent (100% din valoar&curentului pe ecuatia de
functionare, limitat doar de rezistenta interna a unui element;

- nu prezintd fenomenul de “memorie”, putdnd fi incircat practic la orice valoare de curent,
limitatd superior de tensiunea la care incepe oxidarea electrochimici a grafitului (cca. 2,5V pe o
celula elementara), putdnd fi astfel mai usor de integrat in sistemele de energie regenerabild;

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventieiin legaturs cu figurile1-7 care reprezinta:

s

In figura 1, se reprezintd modul de ';galizare a unei celule redox independente, care este alcituita astfel:

O celula elementari este alcatuitad din ramele (2,19) confecfionate din polipropilend de inaltd densitate,
sistemul de asamblare mecanica alc3tuit din 14 prezoane M6 confectionate din otel inoxidabil tip 314,
prevazute fiecare cu elemente izolatoare cilindrice confectionate din tub de PVC cu grosimea nominal&
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de 6mm si grosimea peretelui de 1mm, a51gurate cu g)lullte 1ngropate 51stemul de admisie a
electrolitului in compartimentul pozitiv (electrollt V>*), respectiv négativ (electrolit V**), format din
stuturile (11,20) confectionate din PAC si prevazute cu garmturl din-VITON, sistemul de evacuare a
electrolitului in compartimentul pozitiv (electrollt V*), respectiv negativ (electrolit V**), format din
stuturile (3,18) confectionate din PV si prevazute cu gam1tur1 din VITON, borna electrica pozitiva $l
respectiv negativa (5, 17) confectionate din tabla de alama cu grosimea de 1mm i atagate de rame prin
intermediul unor elemente filetate de tip inbus M3 confectionate din hotel inoxidabil tip 314,

garniturile de etansare aferente ramelor (4,16) confectionate din folie de VITON cu grosimea de 1mm,
colectorii de curent din compartimentul anodic, respectiv catodic (5, 15) confectionati din placa de
grafit expandat cu grosimea de 3mm; garniturile aferente plicilor de repartitie a electrozilor (6,14)
confectionate din folie de VITON cu grosimea de 1mm, electrozii din compartimentul pozitiv si
respectiv negativ (7, 21) confectionati din cate 10 benzi din pasla de grafit cu grosimea de 3mm, avand
lungimea de 100mm si l4timea de 8mm si separate prin spatii libere tu litimea de 2mm, fiind in contact
pe o fatd cu colectorul de curent iar pe cealaltd cu membrana separatoarg, plicile de repartitie a
electrozilor (8,13) confectionate din polipropilena de inalta densitate, garniturile aferente membranei
schimbatoare de protoni (9,12) confectionate din folie de VITON cu grosimea de 1mm si membrana
separatoare schimbatoare de protoni (10) confectionatd din folie NAFION cu grosimea de 0,2mm.

in figura 2 se reprezinta ansamblul de 10 benzi de pasla carbonici (1) cu cotele de gabarit 5x8x100mm
§i placa repartitoare a electrozilor (2) confectionatd din polipropilend de inalti densitate.

in figura 3 se reprezmta un ansamblu de 5 celule elémentare (1), dlstrlbultoarele de intrare a
electrolitului (3) si de evacuare a electrolitului (2) confectlonate d1n tub de sticla cu diametrul nominal
de 4mm si grosimea peretelui de 0,25mm.

in figura 4 se reprezinti un stack de 5 de celule redox flow (8, 9 10 11, 12) conectate in serie prin
intermediul a patru punti de curent.(6, 13, 14, 15) confectionate din tabla de alama cu grosimea de
Imm, distribuitoarele de alimentare cu electrolit (1,2) si de evacuare a electrolitului (3,4) confectionate
din tub de sticla cu diametrul nominal de 4mm si grosimea peretelui de 0,75mm, montate in sistemul
mecanic (5) care permite inlocuirea 51mpla a unei celule elementare in caz de defectare.

in figurile 5, 6 si 7 sunt prezentate eele trei vederi cotate ale stack-ului cu suport mecanic ce contine 5
celule elementare. .

Modul de functionare al celulei redox elementare
Electrolitul care contine specia redox activi V°7, patrunde in compattimentul pozitiv prin intermediul
stutului 11 si este distribuit pe toata suprafata electrodului pozitiv 7 format din zece benzi confectionate
din pésla carbonica cu cotele de gabarit 3x8x100rm cu ajutotul canalelor cu care este previzut
repartitorul de electrozi al compartimentului.pozitiv, circuldnd de asemenea liber si printre benzile care
alcatuiesc electrodul pozitiv, care au dimensiunile de gabarit de 2x5x P00mm ; in mod similar,
electrolitul care contine specia redox activa V2* patrunde in compartimentul negativ prin intermediul
stutului 20 si este distribuit pe toata suprafata electrodului negativ 21.format din zece benzi
confectionate din pasla carbonica cu cotele de gabarit 3x8x100mm cy ajutorul canalelor cu care este
previzut repartitorul de electrozi al compartiméntului negativ, ciréulind de asemenea liber si printre
benzile care alcdtuiesc electrodul pozitiv, care au-dimensiunile de gabarit de 2x5x100mm. Reactia
chimica redox are loc pe toata suprafata electrozilor din compartimentele pozitiv si negativ, prin
intermediul membranei schimbdtoare de protoni 10. Dupa reacpe electrolitul din ambele
compartimente, care mai contine specii redox active, este evacuat cétre tancurile de electrolit prin
intermediul stuturilor 3, respectiv 18..Sarcinjle eleétrice sunt preluate prin intermediul colectoarelor de
curent 4 respectiv 15 si sunt trimise in cireuitul electric al sarcihii. Grafitul expandat a fost ales ca
solutie tehnica pentru confectionarea.colectearelor de curent deoarece convine din punct de vedere al
rezistentei la coroziunea electrolitului. Etangaréa compartimentelor Tn care patrunde electrolitul este
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asigurata de garniturile din VITON"4 6,9, 12, 14, 16 iar etansarea cu ajutorul elementelor de
strangere.
Aceasta solutie tehnica permite inlocuirea usoara a oricarui element care nu mai functioneazi normal.
Modul de functionare a stack-ului fdrmat din 5 celule elementare
Conform figurii 4, admisia de electrollt se face prin distribuitoarele 1 gi 2, iar evacuarea electrolitului
se face prin distribuitoarele 3 si.4. Distributia electrolitilor in compartimentelor elementare este realizat
in mod paralel, astfel incat concentratia electrolitilor la un moment dat este aceeasi in toate
compartimentele. Acest fapt impiedicaa aparitia diferentelor de potential intre celule diferite si are ca
efect protejarea acestora. intr-adevar, in cazul in care, pentru doua celule identice concentratia de
electrolit diferd, rezistenta interna dinamica va avea valoarea cea mai mica in celula cu concentratia cea
mai mare, iar aceasta va fi supusa urei uzuri mai mari, fiind chiar posibild depésirea valorilor maxim
admisibile pentru materialele din care,sunt confecponate colectorii de curent si electrozii, §i in
consecmta dlstrugerea acestora. } - '

Acumulator de tip redox flow cu electrozi distribuiti, conform inventiei (figura 4), este alcatuit din 5
celule redox flow (8, 9,10,11,12,), distribuitoarele de admisie a electrolitului (1,2) care permit
alimentarea in paralel, astfel inct cancentratia initiala a electrolitului sete aceeasi in toate celulele,
distribuitoarele de evacuare a electrofitului (3,4), sistemul de asamblare a celulelor (5), puntile de
curent pentru inserierea celulelor (6,13,14,15), terminalele de curent (7), fiecare celuli elementari
(figura 1) fiind alc#tuitd din ramelé (2, 19) confec;ionat'e din polipropilena de inaltd densitate, sistemul
de asamblare mecanici alcituit din, 14 prezoane M6 confectionate din otel inoxidabil tip 314, previzute
fiecare cu elemente izolatoare c111nd;we confectlonate din tub de PVC cu grosimea nominald de 6mm
si grosimea peretelui de Imm, as1gu1‘ate cu piulite ingropate, sistemul de admisie a electrolitului in
compartimentul pozitiv (electrolit V5 .), respect# negativ (electrolit V), format din stuturile (11,20)
confectionate din PVC si prevazute cu garmturgdln VITON, sistemul de evacuare a electrolitului in
compartimentul pozitiv (electrolit V‘“) respectlv negativ (electrolit V¥, format din stu;urlle 3,18)
confectionate din PVC si prevazute cp; garn1tur1 din VITON, borna electrica pozitiva si respectlv
negativi (5, 17) confectionate din tabfa de alama cu grosimea de 1mm si atasate de rame prin
intermediul unor elemente filetate d¢'tip inbus M3 confectionate din hotel inoxidabil tip 314,
garniturile de etansare aferente ramelor (4,16) confectionate din folie de VITON cu grosimea de 1mm,
colectorii de curent din compartimentul anodic, réspectiv catodic (5, 15) confectionati din placa de
grafit expandat cu grosimea de 3mm, garniturile aferente plicilor de repartitie a electrozilor (6,14)
confectionate din folie de VITON cu grosimea de Imm, electrozii din compartimentul pozitiv si
respectiv negativ (7,21) confectionati din cate 10 benzi din pésla de grafit cu grosimea de 3mm, avand
lungimea de 100mm si 1d{imea de 8mm si separate prin spatii libere cu lafimea de 2mm, fiind in contact
pe o fafa cu colectorul de curent iar pe cealaltd cu membrana separatoare, plicile de repartitie a
electrozilor (8,13) confectionate din polipropilend de inalta densitate, gamlturlle aferente membranei
schimbitoare de protoni (9,12) confeétionate din folie de VITON cu grosimea de 1mm si membrana
separatoare schimbdtoare de protoni (10) confectionatd din folie NAFION cu grosimea de 0,2mm.
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Acumulator de tip redox flow cu elegtrozi dlstrlbum caracterizat prm aceea ca, conform figurii 4, este
alcatuit din 5 celule redox flow (8, 9,10,11,12,), distribuitoarele de admisie a electrolitului (1,2) care
permit alimentarea in paralel, astfel incat con(fent‘fa;ia initiala a electtolitului sete aceeagi in toate
celulele, distribuitoarele de evacuare a electrolitului (3,4), sistemul de asamblare a celulelor (§), puntile
de curent pentru inserierea celulelor (6,13,14,15), terminalele de cutent (7), fiecare celuld elementara,
conform figurii 1, fiind alcituitd din ramele (2,19) confectionate din polipropilend de inaltd densitate,
sistemul de asamblare mecanica alcatuifdin 14 prezoane M6 confectionate din otel inoxidabil tip 314,
prevazute fiecare cu elemente izolatoaré cilindrice confectionate dintub de PVC cu grosimea nominala
de 6mm si grosimea peretelui de lmm, asigurate cu ?mllte ingropate, sistemul de admisie a
electrolitului in compartimentul pozitiv: (electrolit V' "), respectiv negativ (electrolit V*), format din
stuturile (11,20) confectionate din PVC si prevazute cu garnitufi din VITON, sistemul de evacuare a
electrolitului in compartimentul poz.ltlv (electrolit V**), respectlv negativ (electrolit V**), format din
stuturile (3,18) confectionate din PV{Z $i prevazute cu garnituri din VITON, borna electricd pozitiva si
respectiv negativi (5, 17) confectlonate din tabla de alama cu grosimea de 1mm i atagate de rame prin
intermediul unor elemente filetate de tip inbus M3 confectionate din hotel inoxidabil tip 314,
garniturile de etansare aferente ramelor. (4,16) confectlonate din folie de VITON cu grosimea de 1mm,
colectorii de curent din compartlmentul anodic, respectiv catodic (5, 15) confectionati din placa de
grafit expandat cu grosimea de 3min, garniturile aferente placilor de repartitie a electrozilor (6,14)
confectionate din folie de VITON, cu grosimea de Imm, electrozii din compartimentul pozitiv si
respectiv negativ (7,21) confectionati din cate 10 benzi din pasla de grafit cu grosimea de 3mm, avand
lungimea de 100mm si lafimea de 8mm si separate prin spatii libere ou latimea de 2mm, fiind in contact
pe o fatd cu colectorul de curent iar pg cealaltd cu membrana geparatoare placile de repartitie a
electrozilor (8,13) confectionate din polipropilend de inalti depsitate, garniturile aferente membranei
schimbitoare de protoni (9,12) confectionate din folie de VITON éu grosimea de Imm i membrana
separatoare schimbdtoare de protoni,(10) confectionatd din folle NAFION cu grosimea de 0,2mm.
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