
VRFB 이차전지 개요 및 기술개발 동향



전력저장 장치의 필요성
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전력 효율적, 계획적으로 활용 및 신재생 에너지의 보급을 위해 전력저장 장치 필요

ESS 시장은 향후 10년간 시장의 급성장으로 2020년 약 50조원의 세계 시장 형성 예상

전력저장의 필요성 ESS 시장 전망

전력저장 장치로 Peak 대응 송배전 투자비 절

감 가능

- Peak 수요감안 10% 예비전력 규모 건설

- 발전설비 평균 가동율 70% 수준

- 예비전력 생산비용은 기저전력 대비 2.7배

높음

신재생 에너지 활용도 제고

<풍력발전 출력변화> <태양광 출력 변화>
ESS 시장은 현재 태동기로 선진국을 중심으로 사업화

를 통한 시장 형성 단계

전력망 산업, 신재생에너지 보급, 탄소 배추량 저감 등

국가적 에너지 산업의 확산에 핵심 산업으로 부각

향후 10년간 시장의 급성장 예상

 2010년 2조원

 2020년 약 50조원 (25배 성장 예상)



전력저장 이차전지 종류

Main application Characteristic

LiB
Mobile IT, 

EV & ESS

• Nominal Voltage : 3.6V

• High energy density

• Safety issue

Ni-MH HEV
• Nominal voltage : 1.2V

• Outstanding safety

Lead 

Acid
Vehicle, UPS

• Nominal voltage : 2V

• Toxic & Lower energy density

• Low cost

Super-

Cap
UPS

• Fast charge/discharge

• Good cycle life

• Lower energy density

NaS ESS

• High capacity

• Abundant resources

• Safety Issue

Redox-

flow 
ESS

• High capacity

• Lower energy efficiency & 

density

다종류의 이차전지 중 LiB, Redox Flow battery, NaS battery가 전력저장용 이차전지로 사용 가능 

Redox Flow Battery의 경우 대용량 전력저장 이차전지로 최근 가장 각광 받고 있음



RFB 이차전지 개요

전해액내 금속 이온들의 산화·환원 전위차를 이용하여 전기에너지를 축적하는 저장 매체

 용량 및 출력 설계 자유도가 높으며 이론적으로 반 영구적 사용 가능

 낮은 에너지 밀도 및 효율 개선 필요

RFB 구조 RFB 특징

Redox flow battery 장점

 高 내구성 (원리적으로 15년 이상 가능 )

 용량 및 출력 설계 자유도가 높음

Redox flow battery 단점

 낮은 에너지 효율 (70 ~ 80%) 

에너지

출
력

양극 반응 : VO2++ H2O – e- ↔ VO2
++2H+

음극 반응 : V3++ e- ↔ V2+



VRFB 개요
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호주 NSW(New South Wales 대학)의 Kazacos교수에 의해 개발

양극 : V4+/V5+, V2+/V3+ 커플 반응 이용

높은 에너지 효율 및 낮은 Ion crossover, 이온 교환막 가격이 높으며 전해질 제조 과정 복잡

V/V RFB 구조 V/V 기술 개발 현황

양극 반응 : VO2++ H2O – e- ↔ VO2
++2H+

음극 반응 : V3++ e- ↔ V2+

Prudent Energy

Smitomo Electric

 세계 최대 규모 실증 (일본 요코하마 work site)

5~10kW급 VRFB
를 2008년부터
미국, 인디아, 독
일, 한국 등에 설
치하여 실증사업



VRFB 기술개발 동향-스미토모
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2012년 부터 200kW 태양광 발전 계통 연계형으

로 요코하마 워크 site에 1MW/5MWh VRFB 설치

및 실증 사업 진행 중

2013년 훗카이도 전력과 공동으로 세계 최대 규

모 (60MWh) VRFB를 풍력 및 태양광 발전기와 연

계하여 전력을 저장하고 전력 품질을 향상시키는

연구를 수행하고 있음

2016년 호주의 Carnegie team과 스미토모 전기는

EMD(Energy Made Clean)라는 조인트 벤쳐를 만

들어 호주의 micro-grid에 VRFB를 적용하기 위한

초석을 다지기도 하였음



VRFB 기술 개발 동향-UniEnergy

UniEnergy Technology

Sulfate-chloride based complex chemistry 

Model : ReFlex

<상용 전해질>

<UET 전해질>



VRFB 스택 기술 개발 현황
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Sumitomo (일) Prudent (중) GEFC (중) PNNL (미) Fraunhofer (독) DICP (중)

스택

Redox Couple V/V V/V V/V V/V V/V V/V

출 력 1.8 kW 6kW 5kW 1kW 1kW 1kW

셀 수 20 cell 40 cell 40 cells 15 cell 20 cell 14 cell

전극면적 500 cm2 1,500 cm2 1,250 cm2 780 cm2 700 cm2 875 cm2

방전 전류밀도 140 mA/cm2 80 mA/cm2 80 mA/cm2 80 mA/cm2 60 mA/cm2 70 mA/cm2

에너지효율 80.0 % 75.0 % 75.0 % 83.0 % 70.0 % 78.0 %

전압효율 83.0 % - - 87.0 % 78.0 % 90.0 %

전류효율 96.0 % - - 95.0 % 90.0 % 87.0 %

기존 선진사 RFB 기술 개발 현황 분석 결과 VRFB 스택 효율은 약 70 ~ 80% 수준

에너지 이용 효율을 높이기 위해서는 VRFB 스택 에너지 효율이 높아져야 함




