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Laboratoriomittakaavan virtausakku

Gold plated copper
current collector

!

Graphite flow body / /

OPTIONAL not Material options /\'

l @ (—A.—\

2.5cm x 2.5 cm
-

Isolator Endplate

e S Final compressed electrode thickness
l 1 Cover/Spacer gasket oW HEIABASKEL  prembrane (not included) determined by sum of gaskets thicknesses

-—
5.0 cm x 5.0 cm

included, c - PTFE

« EPDM Electrode (not included)

All gaskets not included - are ordered separately
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Elektrolyytti

 V3->* elektrolyytin valmistus:
« V,05 (V°*) katalyyttinen pelkistys V3->+ elektrolyytiksi rikkihappoisessa liuoksessa, pelkistimena HCOOH.
* V,05 +2HCOOH + 5H* — 2V35*(VO?* + V3*) 4= CO, + 4H,0

« UV-Vis absorptiospektrit V3->* elektrolyytista:
« Vasen: pelkistymisreaktion aikariippuvainen seuranta (katalyytin maara muuttaa reaktioaikaa merkittavasti)
 Oikea: pelkistyksella V4+, V3-5+, V3+ ja synteettinen sekoituksella valmistettu V3-5+ (1:1 V4+ + V3+)
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Elektrolyytti

Syntetisoitu

 V3>* one-pot —reaktio on epdluotettava

V (IV)

2.5
. V3.5+ —>V4++V3+ (11)
+ V3*+:1.494 + 0.009 mol/L Vanadiini
+ V4:1.467 + 0.009 mol/L Vanadiini
+ Tuottaa kaasua ajan kanssa Al
e . AU
+ Ylimaardinen HCOOH reagoi?

» Muodostaa saostumaa pitkalld ajanjaksolla

« Kaupallinen (Oxkem)
« VOSO04/V,(SO4); (~52:48)
« Katodi: 1.574 + 0.004 mol/L Vanadiini
e Anodi: 1.587 £+ 0.012 mol/L Vanadiini

) 3

0.5

+ Seos: 1.560 + 0.010 mol/L Vanadiini 330 430 530 630 730 830 930 1030

V3+ V3.5+ V4+ Cathode Anode

@ KESKI-SUOMEN LITTO

Mixture

¢
N Euroopan unionin !(4
WA osarahoittama -
JYVASKY'LANYLIOHPISTO“
UNIVERSITY OF JYVASKYLA




Y2:Current(A)
Y4:Energy(Wh)

Kaupallinen testiajo

. 138
8115 A ’
Step | Step Name | Step Time Voltage (V) Current (A) Cut-off voltage (V) Cut-off current (A) | =AY //\\ 1721 AT 1 154 4
/ N . N ~ §
Index 1 [ \ \( \[ \ \( .
132
CCCV Chg 0.3125 1. } 1 W 1
ae Iy T3
2 Rest 00:00:30.000 -
3 CCCV DChg 0.8 0.3125 0.05 2] st
105 26
4 Rest 00:00:30.000
5 CC chg 03125 15 ] o]
| 122
6 Rest 00:00:30.000 084"
7 CC DChg 0.3125 0.9 I 054
06 7 1138
8 Cycle Start Step ID:4  Cycle count: 5 105 3
1 / L16
9 Rest 00:00:30.000 04 4 11
) ',’ / 3 / ’,4 A y /1 ‘f ’ ‘ ‘-‘ &
10 End oo L G /| B 41N AR 24 L A R |
ARV VAVEFAVAFAVE Vi ay 15414
Cycle CHg. Cap. | DChg. Cap. | Chg.- g. | Chg.Energy | DChg. Energy | Chg. Time | DChg. Time 0 / } v o AL A
Index (Ah) (V:\)} Eff(%) (Wh) (Wh) F15 / 2408
0.9616 0.8619 89.64 1.3938 1.1645 03:08:02 02:46:22 o / / 1T%°
1 .'j / / / / 25 na
2 0.3371 0.3286 97.48 0.4846 0.4356 01:04:52 01:03:06 04l / f NAN AN AN A S 2504
] ,«" / / / /"u / /’N /"' / / / / 102
3 0.3341 0.3282 98.24 0.4806 0.4349 01:04:08 01:03:02 / / /] /,/ AT VAT A o
064 / / / / / .-"‘J vl Y / }," / 34 .

4 0.3328 0.3255 97.82 0.4788 0.4312 01:03:52 01:02:31
00:00:00 02:47:00 05:34:00 08:21:00 11:08:00 13:55:00

5 0.3296 0.3235 98.16 0.4744 0.4284 01:03:15 01:02:08 Total Time
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Kaupallinen testiajo

2
V (1V)
2.5
V (111)
2
V (111)
1.5
1
0.5 \
0
330 430 530 630 730 830 930 1030
— Start End /Cathode End /Anode
Eur n ioni
uroopan unionin @ KESKI-SUOMEN LIITTO
osarahoittama :
JYVASKYLANYLIOPISIO
'UNIVERSITY OF JYVASKYLA




Cycle Index Chg.-DChg. Eff(%)

Chg. Energy(Wh)

Step Type Step Time
Time Total Time
1 21,97 1,1597
CCCV Chg 09:51:11
Rest 00:00:30
CCCV DChg 02:15:52
Rest 00:00:30
CCChg 00:00:00
Rest 00:00:30
CC DChg 00:00:00
2 100,06 0,0000
Rest 00:00:30
CCChg 00:00:00
Rest 00:00:30
CC DChg 00:00:00
3 100,08 0,0000
Rest 00:00:30
CCChg 00:00:00
Rest 00:00:30
CC DChg 00:00:00
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DChg. Energy(Wh)

Capacity(Ah)
Current(A)
0,1274
0,7249
0,0000
0,1592
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Chg. Time

Energy(Wh)
Voltage(V)

35471800,0
1,1597

0,0000

0,1274

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

100,0

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

100,0

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

ulostetut elektrodit

DChg. Time

Oneset Volt.(V)
Capacity(Ah)

8152100,0
1,5997
1,4586
0,7999
1,1931
2,2392
1,3105
0,3788

100,0
1,2674
2,2406
1,3235
0,4023

100,0
1,2793
2,2398
1,3286
0,4220
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Y2:.Current(A)
Y4:Energy(Wh)

154

00:00:00

02:14:.00

04:28:00

06:42:00
Total Time

08:56:00

05425
a4
5415
241
25405
/"”fl ‘3'_3
11:10:00
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Puolilapaiseva kalvo

 Hybridi kalvot: MOF partikkelit sidottuna polymeerimatriisiin

(U10-66(NH2) A)  (UiO-66(SOH) B)

“"Nanosize acid )

UlO-(»(»-SO,lj,,/'

/'Nanosize basic
\_UIO-66-NH, /

UiO-66(NH,)/UiO-66(SO,;H)/Kitosaani
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Puolilapaiseva kalvo: MOF materiaalit

nts
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Puolilapaiseva kalvo: MOF materiaalit

Skaalaus haasteita UiO-66(SOsH) kanssa

Olosuhteiden (jaahdytysnopeus, modulaattori, ainemaarat...) muuttaminen vaikuttaa

CCCCCC
CCCCCC TJesx-011f1 .
J R
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oooooooo [°26] (Copper (Cu)) Position [°28] (Copper (Cu))
UiO-66(SOsH) + NUS-6 UiO-66(SOsH) amorfisuus
///
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Puolilapaiseva kalvo: MOF materiaalit

Zr S Hf Na Si K Al Fe Y Ti Muut
282% 9% 11% 026% 003% 0.04% 0.02% 0.02% 0.02% 0.01% 61.30 %

iy I 1 + Ui0-66(SO5H): Zre04(OH)4(BDC-SO5H)s
soNa H\ /-lNa" SO.H » Liuotin/happo: 6/2.34 ml — n. 4 % Na jaljella
g - Liuotin/happo: 8/0.80 ml — n. 8 % Na jaljell
070 070 « Vaatii ns. happopesun Na poistamiseksi
er %r %r er « Vaikuttaa kiteisyyteen
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Puolilapaiseva

.

2w% CH,COOH
I
mixture
stir
2w% CH,COOH i
{‘;

UiO-66(NH>) 1| .

2w% CH,COOH ‘i
{111

Ui0-66(SO;H) _—
ried at room
temperature

48h
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kalvo

« 2 g kitosaania 100 ml 2% etikkahappoliuosta

« Ensimmaiset kalvot alkuperaiseen artikkeliin

pohjautuen lasilevylla

 Kapristyvat kuivuessaan

moulding

-‘ - W
S

Muokkaamaton kitosaanikalvo
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Puolilapaiseva kalvo

« 24.5x24.5 cm astia (1 kalvo per viikko)
 Avoin astia — "korppu”

« Osittain peitetty astia — tasainen kalvo

« 4g/200ml: 0.13 — 0.16 mm (130 — 160 pm)
« 2g/100ml: 0.04 — 0.06 mm (40 — 60 pm)

+ Halkeaa itsekseen
 Kaupallinen (Fumatech FS-930): 0.03 mm (30 pym)
« Alkuperdinen artikkeli: 0.2— 0.4 mm (200 — 400 pm)

» Hapertuvat ajan kanssa
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Yhteenveto tuloksista

« Hankittu laboratoriomittakaavan virtausakku toimii niin kuin pitaa
« Elektrolyytti voidaan valmistaa itse
* Tuottaa kaasua ajon aikana
» HCOOH maaraa pitdisi optimoida
* Muodostaa sakkaa ajan kanssa
» Pitaa kayttaa ‘pian’ valmistuksen jalkeen
» Kaupallinen parempi vaihtoehto

« MOF materiaalien valmistus ja skaalaus onnistui optimoinnin jalkeen

« Itsevalmistettujen kalvojen soveltuvuus jai testaamatta

* Soveltuvia kalvoja vaikea saada pysymaan 'kasassa’
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Kiitos

Kysymyksia?
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