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Jazyk vysledku: CZE
Hlavni obor: Cl
Uplatnén: ANO

Nazev vysledku cesky:

Funkcni vzorek - Kompozitni deska

Nazev vysledku anglicky:

Functional specimen — Composite plate

Zadani z navrhu projektu TACR ALFA TA04011373:

Vysledkem je funkéni vzorek vodivé desky s nasledujicimi vlastnostmi:
* Rezistivita pod 200 mikroOhm.m (ve sméru kolmém na plochu desky).
* Tloust’ka desky optimaln€ v rozmezi 5,0 - 0,5 mm.

* Rozmér desky 20 x 20 cm.

Na vystupu se budou podilet v§echna pracoviste.

Abstrakt k vysledku ¢esky:

Predstavujeme funkcni vzorek elektricky vodivé kompozitni desky pro aplikaci v oblasti
elektrochemickych ulozist energie. Vysledny material kombinuje dobrou zpracovatelnost a
mechanické vlastnosti polymerni matrice s elektrickou vodivosti uhlikovych plniv. Desky
byly pripraveny lisovanim kompozitniho granuldtu s optimalizovanym slozenim z hlediska
obsahu a vlastnosti polymerni matrice a uhlikovych plniv. Tloustku kompozitni desky je
mozné nastavit pomoci lisovaciho ramu v rozmezi 1 —5 mm. Desky vykazuji dostatecné nizké
hodnoty rezistivity (pod 0,2 mOhm m) a dobré mechanické vlastnosti. Funkcnost desek byla
ovérena v laboratornim monoclanku vanadové redoxni priitocné baterie, pricemz byly
pozorovany vysledky zcela srovnatelné s komercni kompozitni deskou.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The presented functional specimen represents the electrically conductive composite plate for
the application in energy storage technology. The resulting material combines good
processability and mechanical properties of the polymer matrix with the electric
conductivity of carbon-based fillers. Composite plates were prepared by compression
moulding of the composite granulate optimized with respect to the content and properties of
polymeric matrix and carbon-based fillers. The thickness of the plate was adjusted by
moulding frame in the range of 1 — 5 mm. The composite plates show sufficiently low
resistivity (lower than 0.2 mOhm m) and good mechanical properties. Composite plates
were successfully tested in lab-scale vanadium redox flow battery single cell and the
resulting parameters were fully comparable with commercially available plates.



Klicova slova Cesky:

Kompozitni deska, grafit, polypropylen, priitocné baterie

Kli¢ova slova anglicky:

Composite plate, graphite, polypropylene, flow batteries

Vlastnik vysledku:

IC vlastnika vysledku:

Stat:

Lokalizace:

Licence:

Licen¢ni poplatek:

Ekonomické parametry:

Technické parametry:

Kategorie nakladu:

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

jako hlavni vlastnik, na tomto vysledku se rovnym dilem
podilely a spoluvlastniky tedy jsou VSCHT Praha,
TIU-PLAST, a.s., a ZCU Plzei.

60461373

Ceska republika

Vysokda Skola chemicko-technologicka v Praze, Ustav
chemického inzenyrstvi, Laborator akumulace energie
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Elektricky  vodivé  kompozitni  desky jsou zdsadni
komponentou bateriového svazku pritocnych baterii pro
staciondrni ukladani elektrické energie. Predstavené
FeSeni umozZnuje vyznamné snizeni vyrobnich nakladii,
¢imz podstatné zvySuje komercni potencidal technologie
pritocnych baterii. Cena surovin je nizsi nez 350 Ke/m?
kompozitni desky, pricemz trini cena srovnatelného
komercniho produktu presahuje 9 000 K¢/m®,

Kompozitni deska vykazuje meérny odpor nizsi nez
0,2mOhmm a mechanické vlastnosti dostatecné pro
aplikaci v pritocnych bateriich.

vySe nakladii <5 mil. K¢.

ALFA 4 ¢. TA04011373 - Pokrocilé vodivé kompozitni materialy a vyrobky
(technicky realizované vysledky - prototyp, funkéni vzorek v 07/2016)



Popis funk¢éniho vzorku

Funkéni vzorek elektricky vodivé kompozitni desky byl vyvinut vramci projektu
TA04011373 ve spolupraci s dalsimi &leny fesitelského tymu, jmenovité TIU Plast a
Zapadoceskou univerzitou v Plzni.

Vyuziti kompozitni desky je ptfedpokladdno ptedevSim V systémech elektrochemickych
konvertord energie (pruto¢né baterie, palivové ¢lanky), kde slouzi k odd€leni jednotlivych
elektrochemickych ¢lankt bateriového svazku V bipolarnim usporadani, viz Obr. 1.
Zakladnimi pozadavky kladenymi na materidl kompozitnich desek jsou vysoka vodivost,
dostateéné mechanické vlastnosti, chemicka a elektrochemicka odolnost. Zvolena kombinace
matrice termoplastického polymeru a uhlikovych plniv na bazi grafitu a uhlikovych sazi
umoziiuje pfipravit kompozitni vyrobky o vysoké elektrické vodivosti a dobré
zpracovatelnosti za vyuziti standardnich zpracovatelskych technologii.
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Obr. 1 Schématické znazornéni svazku prutocné baterie: 1 — kompozitni bipolarni desky, 2 —
iontové vyménna membrana, 3 — proudovy sbéraé kladné (a) a zaporné (b) koncové elektrody,
4 — Kladna (a) a zaporna (b) vétev elektrolytického obvodu.

Zpiisob pripravy granulatu a kompozitnich desek

Slozeni kompozitniho granulatu bylo optimalizovano s ohledem na vlastnosti a obsah
kompozitu. K tomu byl vyuzit laboratorni hnéta¢ Plasticorder Brabender PL2000 s komorou
W50H na pracovisti spolufesitele (TIU Plast). Optimalizovany granulat mél nasledujici
sloZeni:

) Polymerni matrice polypropylen 0 indexu toku taveniny v rozmezi 0 — 20 g/10 min
(méfeno pii 230 °C, 2,16 kg)
i) Plnivo na bazi grafitovych c¢astic o velikosti c¢astic v rozmezi 2 —50 pum.

Optimalizovany obsah grafitu ve vzorku byl v rozmezi 50 — 80 hm.%
i) Plnivo na bazi uhlikovych sazi o m&mém povrchu Vv rozmezi 50 — 800 m?/g.
Optimalizovany obsah sazi ve vzorku byl v rozmezi 2 — 20 hm.%.

Tvarovani kompozitnich desek bylo provadéno lisovanim granuldtu ve formé pomoci
laboratorniho temperovaného lisu Landou — Pfalz. Byla vyvinuta metoda lisovani vzorkd.
Byly navrZeny a vytvoteny lisovaci formy, umoZnujici pfipravu kompozitnich desek riznych
tlousték v rozmezi 1 —5 mm.



Vlastnosti kompozitnich desek

Vlastnosti vyvinuté kompozitni desky jsou uvedeny v Tab. 1. Ve srovnani s komeréné
dostupnym materidlem (PPG 86 od Eisenhuth) vyvinuta deska o vyznamné niz$im obsahu
uhlikovych plniv vykazovala hodnoty elektrické vodivosti ve sméru podélném i piicném
k rovin¢ desky dostate¢né vysoké pro zamyslenou aplikaci ve vanadové redoxni prito¢né
baterii. Testovanim vyvinuté desky v laboratornim ¢lanku VRFB bylo dosazeno vysledkt
plné srovnatelnych s vyse zminénou komer¢ni deskou, jak dokladaji Obr. 2 a Obr. 3. Nizky
obsah plniv a cenova dostupnost jednotlivych slozek jsou predpokladem dobré
zpracovatelnosti granuldtu béznymi primyslovymi metodami. Vysledny material vykazuje
vysokou miru ptfidané hodnoty, coz doklada srovnani materidlovych nakladi slozek granulatu
(350 K&/m? kompozitni desky) s trzni cenou srovnatelného komercéniho produktu (vice nez
9 000 K&/m?).

Tab. 1: Vlastnosti vyvinuté kompozitni desky — srovnani s komeréni deskou.

Oznaceni Celkovy obsah C | Rezistivita® | Rezistivita® | Uginnost v
(hm.%) (mOhm m) | (mOhm m) VRFB*

Vyvinuta deska 75 0,18 1,0 71,5%

PPG 86 (Eisenhuth) 86 0,20 0,6 71,7%

*Méfeni v podélném sméru metodou Van der Pauw’
Méfeni v piiéném sméru pfi 7 MPa (1000 psi) s vlozenymi uhlikovymi plstmi.
“Nabijeci-vybijeci cyklus pfi konstantni proudové hustots 100 mA cm™.
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Obr. 2: Nabijeci-vybijeci kiivky mono- Obr. 3: Zatézové vybijeci kiivky monoc¢lanku
¢lanku VRFB s vyvinutou kompozitni VREFB s vyvinutou kompozitni deskou —
deskou — srovnani s komer¢ni deskou. srovnani s komercni deskou.
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