Испытание антрахинон-бромной проточной редокс-батареи с использованием неочищенных продуктов сульфирования антрахинона в качестве анолита
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В современном мире каждый год растет число альтернативных источников энергии. Например, у солнечных и ветряных электростанций время пика генерации энергии отличается от времени спроса на электроэнергию. Для накопления электроэнергии и потребления в нужное время суток используют проточные редокс-батареи (ПРБ). Актуальной задачей для развития распределенной энергетики является исследование новых соединений и их испытание в качестве энергоемких, безопасных, стабильных и доступных электролитов для ПРБ. Поэтому в последние годы большое внимание уделяют разработке органических электролитов. Из широкого спектра органических соединений моно- и дисульфопроизводные антрахинона обладают хорошими электрохимическими свойствами (имеют высокие скорости электронного переноса и могут быть окислены/восстановлены на инертных электродах), малыми затратами на их синтез и сравнительно высокой стабильностью. В работе [1] в качестве анолита использовалось дисульфопроизводное антрахинона, полученное из коммерческой дорогостоящей соли (динатриевая соль антрахинон-2,7-дисульфокислоты). Использование дорогостоящего электролита в ПРБ является ощутимым препятствием на пути к ее коммерциализации. Поэтому в рамках данной работы был осуществлен синтез сульфопроизводных антрахинона путем сульфирования антрахинона олеумом при повышенной температуре (150-160 °С) в течение 1-2 часов [2]. В качестве электроактивных компонентов положительного полупространства ячейки была выбрана редокс-пара бромид-аниона и молекулярного брома. Молекулярный бром обладает хорошей химической активностью и является единственным из неметаллов, который при нормальных условиях находится в жидком агрегатном состоянии. Помимо прочего, разность стандартных потенциалов отрицательного и положительного электродов антрахинон-бромной ячейки составляет 1,21 В, что является оптимальным для использования в ПРБ. Характеристики ПРБ исследовались с помощью вольт-амперных (ВАХ) и мощностных характеристик при состояниях заряда батареи (СЗБ) 100% и 50%. При СЗБ, равном 100%, ВАХ снимался методом хронопотенциометрии с компенсацией в потенциостатическом режиме; при СЗБ, равном 50%, - метод хронопотенциометрии с наложением токов чередующейся полярности. Исследование стабильности ВАХ проводилось в гальваностатическом режиме в пределах от 0 до 1,3 В. Таким образом, был синтезирован электролит (смесь антрахинон-2-сульфо-, антрахинон-2,6-дисульфо- и антрахинон-2,7-дисульфокислот) из доступного сырья, который оптимален для использования в коммерческой ПРБ. Он показал результаты, сопоставимые с результатами работы ПРБ на основе дорогостоящей коммерческой соли (динатриевая соль антрахинон-2,7-дисульфокислоты). Использование такого синтезированного электролита позволит добиться низкой стоимости энергии за кВт/ч. Данный подход является перспективным в контексте развития технологии антрахинон-бромной ПРБ.
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