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Contenido de la presentacion
S

Introduccion a los supercondensadores

¢, Qué es un supercondensador?

¢, Como almacena energia?

¢,Cuales son sus aplicaciones?

Situacion actual en investigacion, desarrollo y comercializacion
Desafios actuales
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e Objetivos generales del proyecto

e Tareas experimentales realizadas

» Preparacion y Caracterizacion de los materiales de carbono
> Armado de los supercondensadores de laboratorio

e Algunos resultados
e Conclusiones



Introduccion

ZQue es un supercondensador?
S

Tipos de condensadores eléctricos

Electrostatico Electrolitico Electroquimico
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Pueden acumular una cantidad considerable de miles de Faradios!

energia : . 1 2 W = energia acumulada [J]
W= _C (E) C = capacidad eléctrica [F]
E = potencial eléctrico de funcionamiento del dispositivo [V]



Introduccion

ZComo se acumula la carga eléctrica en un

supercondensador con electrodos de materiales
de carbono?
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Introduccion

Aplicaciones de los Supercondensadores
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Simon P., Gogotsi Y.: Materials for electrochemical
capacitors. Nat. Mater. 7, 845-854 (2008)



Introduccion

Supercondensadores en el mundo
S

» Congresos anuales dedicados exclusivamente a la divulgacion
cientifica, sobre aspectos vinculados a la ciencia basica y
aplicada de los supercondensadores. Fuerte liderazgo de Europa
(especialmente Francia) y EEUU.

» Mas de 30 empresas (en EEUU, Japon, Korea, Europa y otros)
dedicadas al desarrollo, produccion y comercializacion de
estos dispositivos.



Introduccion

Evolucion del volumen de ventas de Supercondensadores
por parte de la empresa Maxwell Technologies (EEUU).
Millones de délares
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2007 2008 2010 2011
Maowell Tec:hnnll:r;r&ﬂ has grown to be the leading global suppher of ultracapacitors.

Fuente: http://www.maxwell.com/



Introduccion

Supercondensadores en laregion y el
Uruguay

» Escasa investigacion basicay de desarrollo en América Latina.

» En Uruguay no existia investigacion relacionada con el tema,
hasta el comienzo de la tesis doctoral del Lic. Cuiha en Marzo

de 2009, y del proyecto ANII-FSE dirigido por el Prof. Tancredi
en Octubre de 2010.

> A principios de 2009 comienza una colaboracion entre el grupo
de adsorbentes carbonosos (dirigido por el Prof. Tancredi) de la
Catedra de Fisicoquimica de la Facultad de Quimica (UdelaR,
Uruguay) y el grupo (dirigido por el Dr. José Maria Rojo) del
Departamento de Energia, Medio Ambiente y Tecnologias
Sostenibles del ICMM (CSIC, Espana).



Introduccion

Desafios actuales
<« ]

e El principal desafio es aumentar la energia
especifica almacenada por el dispositivo.

W:JCE) . _
Esta limitado por el electrolito
usado. Para los acuosos E< 1V
Esta determinada por el material activo del electrodo.

Se buscan desarrollar materiales de electrodos con:

» Elevada superficie especifica ( mayor Cp,)

» Grupos funcionales capaces de dar reacciones pseudocapacitivas
> Elevada conductividad eléctrica (mayor potencia eléctrica)

» Bajo costo y amigables con el medio ambiente



Objetivos

Objetivos generales del proyecto

e Preparar y caracterizar diferentes materiales de
carbono (carbones en polvo y monolitos) a partir de
madera de E. grandis.

e Correlacionar las propiedades texturales y quimicas
de los materiales, con sus propiedades electricas y
electroquimicas.

e Estudiar el efecto de la anisotropia de la madera en
las propiedades texturales, eléctricas y
electroquimicas de los monolitos obtenidos.



Experimental

Preparacion y caracterizacion de los
materiales de carbono

Madera E. grandis )
Monolitos

Carbones en polvo

Direccion de crecimiento del arbol

Carbonizaciéon y
Activacion

Tratamiento térmico
a 1030 °C

Tratamiento
oxidativo con HNO,

Caracterizaciones quimicas, estructurales,
texturales, eléctricas y electroquimicas




Resultados

Conductividad eléctrica vs temperatura de preparacion
de Jos carbones en polvo

Medidas realizadas con un medidor de impedancia Solartron 1260.
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Cuia A, etal: E. grandis as a Biocarbons Precursor for Supercapacitor
Electrode Application. Waste and Biomass Valor 5(2), 305-313 (2014).

v

La conductividad eléctrica depende
marcadamente de la temperatura maxima
de preparacion.

Es independiente del método o agente
activante utilizado.

Aumenta drasticamente en el rango
comprendido entre los 500 y700 °C aprox,
estabilizandose a partir de los 900 °C.

La presencia de de grupos funcionales
oxigenados influye negativamente en la
conductividad eléctrica.

El tratamiento térmico favorece el
aumento de la conductividad eléctrica



Resultados

Conductividad eléctrica de los monolitos

Medidas realizadas con un medidor de impedancia Solartron 1260.

Variacion de la conductividad eléctrica con
la temperatura para los carbones en polvo.
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Resultados

Armado de los supercondensadores de laboratorio

Electrodo 1
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Lol | : Papel scparador — S Electrodo 2
i 0 Colector de corriente i_
o

Cuerpo central de la celda
donde estardn contenidos
los electrodos, el papel
separador y el electrolito.

Electrolito : H,SO, 2M (acido)
Conector de cobre Et4NBF4 1M (o’ga,”ico)
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Celda simétrica tipo Swagelok Masa electrodos : 20 - 50 mg




Resultados

Curva Capacidad eléctrica especifica (en H,SO, 2 M) vs densidad
de corriente para algunos carbones en polvo

Medidas realizadas en un potencidéstato-galvandstato Solartron 1286
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Cufia A., et al: E. grandis as a Biocarbons Precursor for Supercapacitor
Electrode Application. Waste and Biomass Valor 5(2), 305-313 (2014).
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Resultados

Plot de Ragone para algunos carbones en polvo
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Cuia A., et al: E. grandis as a Biocarbons Precursor for Supercapacitor
Electrode Application. Waste and Biomass Valor 5(2), 305-313 (2014).



Resultados

Caracterizaciones monolitos
Comparacion diferentes cortes

Direccion de crecimiento del arbol




Resultados

Curva Capacidad eléctrica especifica (en H,SO, 2 M) vs
densidad de corriente para los monolitos de carbon
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Cuia A., et al: Biocarbon Monoliths as Supercapacitor Electrodes: Influence of Wood Anisotropy on Their
Electrical and Electrochemical Properties . J. of the Electrochemical Society, 161 (12), A1806- A1811 (2014)



Resultados

Plot de Ragone para los monolitos estudiados
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Resultados

Analisis de los resultados desde el punto de
vista de una aplicacion real

Bateria ion-litio de Notebook Asociacion en serie de Supercondensadores
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\oltaje de funcionamiento: 10.2 V » Con el mejor carbon en polvo obtenido:
Energia acumulada: 40 Wh 5 Supercondensadores de dos electrodos

cada uno (250 g cada electrodo) con
electrolito organico.

» Con el mejor monolito obtenido:
10 Supercondensadores de dos electrodos
cada uno (250 g cada electrodo) con electrolito
acido.




Conclusiones

Carbones en polvo
c- |

> El residuo de madera de Eucalyptus grandis puede ser un
buen precursor en la preparacion de materiales de carbono
para electrodo de supercondensadores.

> La conductividad eléctrica de los carbones en polvo
preparados puede llegar hasta los 1 S cm! (adecuada para
la aplicacion).

> El uso de electrolito organico permite alcanzar una
energia especifica maxima de 30 Wh kg en electrolito
acido y 60 Wh kg en electrolito organico.



Conclusiones

Monolitos de carbon

> Los monolitos de carbon obtenidos mantienen Ila
integridad estructural que tiene la madera previo a la
carbonizacion y/o activacion.

> La anisotropia de la madera afecta marcadamente a las
propiedades del monolito obtenido. Los monolitos del corte
transversal presentan las mejores propiedades eléctricas y
electroquimicas.

> La conductividad eléctrica llega hasta los 27 S cm (muy
buena para la aplicacion).

> La energia especifica maxima obtenida es del orden de los
36 Wh kg en electrolito acido.



Trabajos actuales y futuros
S

»Trabajo en colaboracion con la Facultad Tecnoldgica de Sao Pablo
Estudio de fibras de carbono obtenidas a partir de PAN textil.

»>Trabajo en colaboracion con el Laboratorio de Pesquisa en
Corrosion (UFRGS, Brasil). Estudio de monolitos de carbdn
funcionalizado, mediante modelado electroquimico.

» Preparacion y caracterizacion de grafeno como material activo de
electrodo de supercondensadores. Trabajo de iniciacion a la
investigacion propuesto junto a los estudiantes Martin Braganca y
Santiago Pérez.
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Resultados

Determinacion de la capacidad eléctrica especifica

de los materiales
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Curva galvanostatica de carga y descarga. 2
Equipo de medida: Solartron 1286




