Tecnologia de
baterias a esca-
la de servicios
publicos

Las baterias han pasado de ser un
componente barato de pequefios aparatos
electrénicos a un componente clave y
costoso en la revolucion de los vehiculos
eléctricos. Pero hay otro segmento, ademas
de la movilidad, que requiere una cantidad
cada vez mayor de capacidad de bateria: la
red eléctrica.
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Figura 1. Cuanta mas generacién de energias renovables

haya, mas baterias se necesitaran para mantener la red
eléctrica estable.

Las energias renovables estan creciendo como
parte de la generacién total de energia eléctrica.
Pero también son mas intermitentes que las cen-
trales eléctricas basadas en combustibles fosiles,
ya que producen energia principalmente cuando
brilla el sol o sopla el viento, solo por mencionar
a las renovables mas extendidas: edlica y solar. Es
posible que esto no coincida con el momento de
mayor demanda, a menudo durante la noche o
en invierno. La red eléctrica no almacena electri-
cidad, pero debe estar equilibrada entre produc-
ciény consumo en todo momento.

Entonces, cuanta mas generacion de energias re-
novables haya, mas baterias se necesitaran para
mantener la red eléctrica estable. Esta es un area
importante de nueva inversidn en energia, con
proyectos de baterias a escala de servicios publi-
cos programados para triplicar con creces la ca-
pacidad actual.

La red eléctrica no almacena elec-
tricidad, pero debe estar equilibrada
entre produccion y consumo en todo
momento.
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Figura 2. Bateria de flujo redox

Segun datos de la Agencia Internacional de la
Energia (AIE), los sistemas de almacenamiento
deberian alcanzar mas de 1.000 GW en 2030 para
cumplir con los objetivos de energia neta cero, es
decir, se produce la misma cantidad de energia
renovable que la que consume a lo largo de un
periodo.

Lo viejo es nuevo otra vez

Las baterias de metal-hidrégeno existen desde
hace mucho tiempo y se han utilizado en algu-
nas aplicaciones espaciales sorprendentes. Han
demostrado ser confiables en misiones largas en
condiciones severas. Los avances recientes en las
baterias de metal-hidrégeno las han hecho mas
atractivas para aplicaciones de redes eléctricas.

La bateria de flujo redox es otra tecnologia de ba-
teria establecida que ha estado llamando la aten-
cién ultimamente a medida que los investigado-
res mejoran sus caracteristicas. Bdsicamente, una
bateria de flujo redox consta de dos tanques y al-
macena energia en electrolitos liquidos que con-
tienen iones. Los dos electrolitos se bombean

a través de electrodos separados por una fina
membrana. La membrana mantiene separados
los dos fluidos, pero permite el intercambio de
iones que producen corriente. Estas baterias con-
vencionales de flujo redox son extremadamente
voluminosas, con sus grandes tanques que con-
tienen grandes volumenes de electrolitos y tie-
nen una baja densidad de energia.

Los avances recientes en las baterias de
metal-hidrdogeno las han hecho mds
atractivas para aplicaciones de redes

eléctricas.

Aun asi, los principios detras de la tecnologia de
flujo redox han demostrado que la generacién
de potencia y la capacidad energética se pue-
den incrementar aumentando el volumen de la
bateria. Como resultado, varias empresas han de-
sarrollado baterias de flujo redox convencionales
para aplicaciones de almacenamiento de ener-
gia a escala de servicios publicos. Durante la ul-
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tima década, las investigaciones sobre el flujo
redox descubrieron que la capacidad se puede
aumentar con la tecnologia de nanofluidos. Los
nanofluidos son mds densos en energia y pue-
den permanecer suspendidos en el fluido inde-
finidamente. Este nanoelectrocombustible (NEF,
por sus siglas en inglés) ha actualizado la aplica-
cion de las baterias de flujo redox.

(Nota: Una reaccién quimica de oxidacién-reduc-
cién, o reaccion redox, es una reaccion en la que
hay una transferencia de electrones entre los &to-
mos, los iones o las moléculas que intervienen en
la reaccion. Todo el tiempo se producen reaccio-
nes redox a nuestro alrededor: en la quema de
combustibles, la corrosién de metales e incluso
en los procesos de fotosintesis y respiracion ce-
lular).

Para recargar el fluido, el usuario se conecta

a la red o reemplaza el combustible gastado

con nanoelectrocombustible cargado en una
estacion que recicla los liquidos vertidos.
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Conociendo el interior de la bateria

Como se muestra en la figura 3, los electrolitos
catédicos y anédicos se almacenan externamen-
te a la bateria y circulan a través del reactor se-
gun sea necesario, proporcionando potencia y
capacidad de almacenamiento de energia. Las
principales limitaciones de las baterias de flu-
jo tradicionales a base de electrolito en aplica-
ciones de transporte son las densidades de baja
energia (40-80 Wh/L) debido a la solubilidad limi-
tada de las sales redox. En lugar de sales redox,
la tecnologia NEF utiliza dispersiones estables de
nanomateriales de cadtodos sélidos y dnodo en
electrolitos acuosos. La energia eléctrica se al-
macena en nanoparticulas redox, que en modo
de descarga sufren una reaccion electroquimica
espontanea dentro de la pila de células de flujo
con NEF catédica, siendo reducida, y NEF anédi-
ca, siendo oxidada. La diferencia entre los poten-
ciales electroquimicos para reacciones catédicas

Capacidad de almacenamiento limitada
por el tamaiio del tanque, no de la celda

H

Recolectores
de corriente

La celda de flujo
extrae energia del NEF

Figura 3. Durante la descarga, los electrones se mueven a través del circuito externo, mientras que los iones se mueven
a través de la membrana de intercambio iénico hacia el electrodo opuesto. Durante la carga, los procesos se invierten.
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y anddicas redox define el potencial celular. En
condiciones de reposo de estado estacionario,
los NEF catédicos y anédicos pueden almacenar-
se por separado del dispositivo.

Bateria de flujo de
nanoelectrocombustible

La bateria de flujo de nanoelectrocombustible
utiliza cuatro tanques, dos para electrolitos car-
gados y dos para electrolitos descargados, jun-
to con bombas y membranas. Los nanofluidos
ocupan un espacio mucho mas pequefio por lo
que la configuracion es mas compacta. Los flui-
dos NEF tienen una densidad de energia mayor
en comparacién con los fluidos de bateria redox
convencionales. Un comunicado de prensa de
Influit Energy (Estados Unidos) anuncié que han
desarrollado una bateria de flujo NEF que tiene
una densidad de energia un 23% mas alta que
las baterias de iones de litio, y es mas econémica.
Proyectan que su bateria NEF de segunda gene-
racion deberia tener cinco veces la densidad de
energia de las baterias de iones de litio actuales,
y no son inflamables ni explosivas. Esto es: una
densidad de energia por volumen un 23% ma-
yor que las baterias de iones de litio (entre 350 y
550 Wh/I) a mitad de costo. La segunda genera-
cién de este sistema, ofrecerd una densidad ener-
gética 550-750 Wh/kg a un tercio del costo.

Los principios detrds de la tecnologia
de flujo redox han demostrado que la
generacion de potencia y la capacidad
energética se pueden incrementar
aumentando el volumen de la bateria

Aplicaciones

Una bateria EV NEF-flow proporciona la autono-
mia que necesitan los vehiculos eléctricos. Ade-
mas, las baterias de flujo NEF se pueden recar-
gar como baterias de iones de litio, pero también
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Figura 4. La bateria de flujo de nanoelectrocombustible

utiliza cuatro tanques, dos para electrolitos cargados y

dos para electrolitos descargados, junto con bombasy
membranas.

permiten recargar la bateria quitando el electroli-
to agotado y reemplazandola con electrolito car-
gado. Es un proceso de aproximadamente cinco
minutos y es un punto de inflexién para los vehi-
culos eléctricos.

Para los servicios publicos, las baterias de flujo
NEF de almacenamiento de energia a escala de
red también tienen mucho que ofrecer. Son mas
respetuosas con el medioambiente que las bate-
rias de iones de litio debido a los materiales que
utilizan y a que tienen un ciclo de vida mas largo.
Se estima que estas baterias de flujo NEF se pue-
den cargar/descargar al menos 30.000 veces du-
rante su vida util, lo que es mucho mejor que las
baterias de iones de litio.

No obstante, las baterias de flujo y los nanoelec-
trocombustibles tienen un inconveniente: hay
que crear todo un ecosistema para que funcio-
nen. No solo se estan desarrollando los electro-
combustibles, también las refinerias necesarias
para fabricarlos, los dispositivos que extraeran
la energia, los sistemas de administracién de los
tanques para mantener los fluidos separados y
para retener el combustible gastado o la red de
recarga. Segun todos los indicios, las baterias de
flujo NEF parecen estar listas para generalizarse y
convertirse en una tecnologia disruptiva en el al-
macenamiento de energia. g®
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