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(57) 摘要

本发明公开了一种液流电池系统的控制系统

及其方法，所述控制系统包括：与多个电堆组相

连接的电池管理系统。所述电池管理系统包括：

用于检测液流电池系统实际输出功率的检测单

元；用于判断液流电池系统实际输出功率是否低

于预设功率的判断单元；用于当液流电池系统实

际输出功率低于预设功率时，根据液流电池系统

实际输出功率和各电堆组额定输出功率计算得出

所需电堆组数量的计算单元；用于控制各电堆组

工作状态，以使处于运行状态的电堆组数量与所

需电堆组数量相等的控制单元；本发明不仅提高

了液流电池系统的效率，保证电堆组的寿命和效

率一直处于最佳状态，且不必每个电堆都流入电

解液，减小了电解液通过离子交换膜互窜迁移造

成的自放电现象。
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1. 一种液流电池系统的控制系统，所述液流电池系统包括：正极电解液储罐 (1)、负极

电解液储罐 (2)、以及多个相互并联的电堆组 (3)；各电堆组 (3) 的正极电解液出口通过正

极电解液流出管路 (4) 与所述正极电解液储罐 (1) 相连，各电堆组 (3) 的负极电解液出口

通过负极电解液流出管路 (5) 与所述负极电解液储罐 (2) 相连；所述正极电解液储罐 (1)

经循环泵 (6) 通过正极电解液流入管路与各电堆组 (3) 的正极电解液入口相连；所述负极

电解液储罐 (2)经循环泵 (6)通过负极电解液流入管路与各电堆组 (3)的负极电解液入口

相连；

其特征在于，所述控制系统包括：

与多个电堆组 (3) 相连接，用于根据液流电池系统的输出参数状态控制所述电堆组

(3)的工作状态的电池管理系统。

2.根据权利要求 1所述的一种液流电池系统的控制系统，其特征在于所述电池管理系

统包括：

与多个电堆组 (3)相连接，用于检测液流电池系统实际输出功率的检测单元 (11)；

连接检测单元 (11)，用于判断液流电池系统实际输出功率是否低于预设功率的判断单

元 (12)；

连接判断单元 (12)，用于当液流电池系统实际输出功率低于预设功率时，根据液流电

池系统实际输出功率和各电堆组 (3)额定输出功率计算得出所需电堆组 (3)数量的计算单

元 (13)；

连接计算单元(13)，用于根据所述计算单元(13)得出的所需电堆组(3)数量控制各电

堆组 (3) 工作状态，以使处于运行状态的电堆组 (3) 数量与所需电堆组 (3) 数量相等的控

制单元 (14)。

3.根据权利要求 1所述的一种液流电池系统的控制系统，其特征在于：

所述正极电解液流入管路包括各电堆组 (3) 共用的正极电解液流入管路Ⅰ (7)、以及

分别连接正极电解液流入管路Ⅰ (7)和各电堆组 (3)的正极电解液入口的多个正极电解液

流入管路Ⅱ (8)；

所述负极电解液流入管路包括各电堆组 (3) 共用的负极电解液流入管路Ⅰ (9)、以及

分别连接负极电解液流入管路Ⅰ (9)和各电堆组 (3)的负极电解液入口的多个负极电解液

流入管路Ⅱ (10)；

多个所述正极电解液流入管路Ⅱ (8) 和所述负极电解液流入管路Ⅱ (10) 均设置有电

动阀 (15)。

4. 根据权利要求 3 所述的一种液流电池系统的控制系统，其特征在于所述控制单元

(14)通过控制所述电动阀 (15)的开关实现对所述电堆组 (3)工作状态的控制。

5. 根据权利要求 1 所述的一种液流电池系统的控制系统，其特征在于所述电堆组 (3)

由多个电堆 (31)相互串联构成。

6. 根据权利要求 1 所述的一种液流电池系统的控制系统，其特征在于所述计算单元

(13) 利用 计算得出所需电堆组 (3) 数量，其中 n 为所需电堆组 (3) 数量、P 为

液流电池系统实际输出功率、Pr为各电堆组 (3)额定输出功率、 表示向上取整。

7. 一种液流电池系统的控制方法，所述液流电池系统包括：正极电解液储罐 (1)、负极

权  利  要  求  书CN 103985891 A

2



2/2页

3

电解液储罐 (2)、以及多个相互并联的电堆组 (3)；各电堆组 (3) 的正极电解液出口通过正

极电解液流出管路 (4) 与所述正极电解液储罐 (1) 相连，各电堆组 (3) 的负极电解液出口

通过负极电解液流出管路 (5) 与所述负极电解液储罐 (2) 相连；所述正极电解液储罐 (1)

经循环泵 (6) 通过正极电解液流入管路与各电堆组 (3) 的正极电解液入口相连；所述负极

电解液储罐 (2)经循环泵 (6)通过负极电解液流入管路与各电堆组 (3)的负极电解液入口

相连；

其特征在于，所述控制方法包括如下步骤：

步骤 1：检测单元 (11)检测液流电池系统实际输出功率，执行步骤 2；

步骤 2：判断单元 (12) 判断液流电池系统实际输出功率是否低于预设功率，是则执行

步骤 3，否则返回步骤 1；

步骤 3：计算单元 (13)根据液流电池系统实际输出功率和各电堆组 (3)额定输出功率

计算得出所需电堆组 (3)数量，执行步骤 4；

步骤 4：控制单元 (14) 根据所述计算单元 (13) 得出的所需电堆组 (3) 数量控制各电

堆组 (3)工作状态，以使处于运行状态的电堆组 (3)数量与所需电堆组 (3)数量相等。

8. 根据权利要求 7 所述的一种液流电池系统的电堆控制方法，其特征在于所述步骤 3

具体为：所述计算单元 (13) 利用 计算得出所需电堆组 (3) 数量，其中 n 为所需

电堆组 (3)数量、P为液流电池系统实际输出功率、Pr为各电堆组 (3)额定输出功率、 表

示向上取整。

9.根据权利要求 7所述的一种液流电池系统的电堆控制方法，其特征在于：

所述正极电解液流入管路包括各电堆组 (3) 共用的正极电解液流入管路Ⅰ (7)、以及

分别连接正极电解液流入管路Ⅰ (7)和各电堆组 (3)的正极电解液入口的多个正极电解液

流入管路Ⅱ (8)；所述负极电解液流入管路包括各电堆组 (3) 共用的负极电解液流入管路

Ⅰ(9)、以及分别连接负极电解液流入管路Ⅰ(9)和各电堆组(3)的负极电解液入口的多个

负极电解液流入管路Ⅱ (10)；多个所述正极电解液流入管路Ⅱ (8)和所述负极电解液流入

管路Ⅱ (10) 均设置有电动阀 (15)；所述控制单元 (14) 通过控制所述电动阀 (15) 的开关

实现对所述电堆组 (3)工作状态的控制。
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一种液流电池系统的控制系统及其方法

技术领域

[0001] 本发明涉及液流电池领域，具体为一种液流电池系统的控制系统及其方法。

背景技术

[0002] 液流电池由于其具有长寿命、安全性高、过充过放能力强、环境友好等优点成为大

规模储能的理想选择之一，其主要应用市场包括可再生能源电站和用户侧智能微网 ( 居民

区、工业区、公共设施 ) 等，相应地，液流电池系统的主要功能包括谷电峰用、平衡负荷和提

高电能质量等。

[0003] 液流电池系统一般是由数个电堆组合构成，而各电堆的组合并非简单的串联，需

要综合考虑电池电压、电流与储能逆变器的匹配、以及系统漏电电流的优化等因素，因此液

流电池系统中电堆的组合多为串联和并联的组合。在电堆并联的液流电池系统中，电解液

要流经每个电堆以实现功率的输出，而实际情况下液流电池系统的输出并非一直处于额定

功率状态，很多情况下处于半额定功率状态或更低功率状态下运行，而此时系统中的电解

液仍要经过串并联组合的每一个电堆，且每个电堆的功率都处于低额定功率状态，这样不

仅降低了液流电池系统电堆的效率，并且每个电堆都流入电解液，增大了电解液通过离子

交换膜互窜迁移造成的自放电现象。

发明内容

[0004] 本发明针对以上问题的提出，而研制一种提高效率、减少容量损失的液流电池系

统的控制系统及其方法。

[0005] 本发明的技术手段如下：

[0006] 一种液流电池系统的控制系统，所述液流电池系统包括：正极电解液储罐、负极电

解液储罐、以及多个相互并联的电堆组；各电堆组的正极电解液出口通过正极电解液流出

管路与所述正极电解液储罐相连，各电堆组的负极电解液出口通过负极电解液流出管路与

所述负极电解液储罐相连；所述正极电解液储罐经循环泵通过正极电解液流入管路与各电

堆组的正极电解液入口相连；所述负极电解液储罐经循环泵通过负极电解液流入管路与各

电堆组的负极电解液入口相连；

[0007] 所述控制系统包括：

[0008] 与多个电堆组相连接，用于根据液流电池系统的输出参数状态控制所述电堆组的

工作状态的电池管理系统。

[0009] 进一步地，所述电池管理系统包括：

[0010] 与多个电堆组相连接，用于检测液流电池系统实际输出功率的检测单元；

[0011] 连接检测单元，用于判断液流电池系统实际输出功率是否低于预设功率的判断单

元；

[0012] 连接判断单元，用于当液流电池系统实际输出功率低于预设功率时，根据液流电

池系统实际输出功率和各电堆组额定输出功率计算得出所需电堆组数量的计算单元；
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[0013] 连接计算单元，用于根据所述计算单元得出的所需电堆组数量控制各电堆组工作

状态，以使处于运行状态的电堆组数量与所需电堆组数量相等的控制单元；

[0014] 进一步地：

[0015] 所述正极电解液流入管路包括各电堆组共用的正极电解液流入管路Ⅰ、以及分

别连接正极电解液流入管路Ⅰ和各电堆组的正极电解液入口的多个正极电解液流入管路

Ⅱ；

[0016] 所述负极电解液流入管路包括各电堆组共用的负极电解液流入管路Ⅰ、以及分

别连接负极电解液流入管路Ⅰ和各电堆组的负极电解液入口的多个负极电解液流入管路

Ⅱ；

[0017] 多个所述正极电解液流入管路Ⅱ和所述负极电解液流入管路Ⅱ均设置有电动

阀；

[0018] 进一步地，所述控制单元通过控制所述电动阀的开关实现对所述电堆组工作状态

的控制；

[0019] 进一步地，所述电堆组由多个电堆相互串联构成；

[0020] 进一步地，所述计算单元利用 计算得出所需电堆组数量，其中 n 为所

需电堆组数量、P为液流电池系统实际输出功率、Pr为各电堆组额定输出功率、 表示向上

取整。

[0021] 一种液流电池系统的电堆控制方法，所述液流电池系统包括：正极电解液储罐、负

极电解液储罐、以及多个相互并联的电堆组；各电堆组的正极电解液出口通过正极电解液

流出管路与所述正极电解液储罐相连，各电堆组的负极电解液出口通过负极电解液流出管

路与所述负极电解液储罐相连；所述正极电解液储罐经循环泵通过正极电解液流入管路与

各电堆组的正极电解液入口相连；所述负极电解液储罐经循环泵通过负极电解液流入管路

与各电堆组的负极电解液入口相连；

[0022] 所述电堆控制方法包括如下步骤：

[0023] 步骤 1：检测单元检测液流电池系统实际输出功率，执行步骤 2；

[0024] 步骤 2：判断单元判断液流电池系统实际输出功率是否低于预设功率，是则执行

步骤 3，否则返回步骤 1；

[0025] 步骤 3：计算单元根据液流电池系统实际输出功率和各电堆组额定输出功率计算

得出所需电堆组数量，执行步骤 4；

[0026] 步骤 4：控制单元根据所述计算单元得出的所需电堆组数量控制各电堆组工作状

态，以使处于运行状态的电堆组数量与所需电堆组数量相等；

[0027] 进一步地，所述步骤 3 具体为：所述计算单元利用 计算得出所需电堆

组数量，其中 n为所需电堆组数量、P为液流电池系统实际输出功率、Pr为各电堆组额定输

出功率、 表示向上取整；

[0028] 进一步地：所述正极电解液流入管路包括各电堆组共用的正极电解液流入管路

Ⅰ、以及分别连接正极电解液流入管路Ⅰ和各电堆组的正极电解液入口的多个正极电解液

流入管路Ⅱ ；所述负极电解液流入管路包括各电堆组共用的负极电解液流入管路Ⅰ、以及

分别连接负极电解液流入管路Ⅰ和各电堆组的负极电解液入口的多个负极电解液流入管
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路Ⅱ；多个所述正极电解液流入管路Ⅱ和所述负极电解液流入管路Ⅱ均设置有电动阀 ；所

述控制单元通过控制所述电动阀的开关实现对所述电堆组工作状态的控制。

[0029] 由于采用了上述技术方案，本发明提供的一种液流电池系统的控制系统及其方

法，实现了处于运行状态的电堆组的输出功率为额定功率或接近额定功率的状态，不仅提

高了液流电池系统的效率，保证电堆组的效率始终处于最佳状态，且当液流电池系统低功

率情况下，减少了工作电堆的数量，一定程度上减轻了电解液通过离子交换膜互窜迁移造

成的自放电现象，进而减少由于自放电所造成的容量损失，使系统具有较强的容量保持能

力。

附图说明

[0030] 图 1是本发明所述控制系统的结构示意图；

[0031] 图 2是本发明所述控制方法的流程图。

[0032] 图中：1、正极电解液储罐，2、负极电解液储罐，3、电堆组，4、正极电解液流出管路，

5、负极电解液流出管路，6、循环泵，7、正极电解液流入管路Ⅰ，8、正极电解液流入管路Ⅱ，

9、负极电解液流入管路Ⅰ，10、负极电解液流入管路Ⅱ，11、检测单元，12、判断单元，13、计

算单元，14、控制单元，15、电动阀，31、电堆。

具体实施方式

[0033] 如图 1 所示的一种液流电池系统的控制系统，所述液流电池系统包括：正极电解

液储罐 1、负极电解液储罐 2、以及多个相互并联的电堆组 3；各电堆组 3的正极电解液出口

通过正极电解液流出管路 4 与所述正极电解液储罐 1 相连，各电堆组 3 的负极电解液出口

通过负极电解液流出管路 5 与所述负极电解液储罐 2 相连；所述正极电解液储罐 1 经循环

泵 6 通过正极电解液流入管路与各电堆组 3 的正极电解液入口相连；所述负极电解液储罐

2 经循环泵 6 通过负极电解液流入管路与各电堆组 3 的负极电解液入口相连；所述控制系

统包括：与多个电堆组 3相连接，用于根据液流电池系统的输出参数状态控制所述电堆组 3

的工作状态的电池管理系统；进一步地，所述电池管理系统包括：与多个电堆组 3 相连接，

用于检测液流电池系统实际输出功率的检测单元 11；连接检测单元 11，用于判断液流电池

系统实际输出功率是否低于预设功率的判断单元 12；连接判断单元 12，用于当液流电池系

统实际输出功率低于预设功率时，根据液流电池系统实际输出功率和各电堆组 3 额定输出

功率计算得出所需电堆组 3 数量的计算单元 13；连接计算单元 13，用于根据所述计算单元

13得出的所需电堆组 3数量控制各电堆组 3工作状态，以使处于运行状态的电堆组 3数量

与所需电堆组 3 数量相等的控制单元 14；进一步地：所述正极电解液流入管路包括各电堆

组 3共用的正极电解液流入管路Ⅰ 7、以及分别连接正极电解液流入管路Ⅰ 7和各电堆组 3

的正极电解液入口的多个正极电解液流入管路Ⅱ 8；所述负极电解液流入管路包括各电堆

组 3共用的负极电解液流入管路Ⅰ 9、以及分别连接负极电解液流入管路Ⅰ 9和各电堆组 3

的负极电解液入口的多个负极电解液流入管路Ⅱ 10；多个所述正极电解液流入管路Ⅱ 8和

所述负极电解液流入管路Ⅱ 10 均设置有电动阀 15；进一步地，所述控制单元 14 通过控制

所述电动阀 15 的开关实现对所述电堆组 3 工作状态的控制；进一步地，所述电堆组 3 由多

个电堆 31 相互串联构成；进一步地，所述计算单元 13 利用 计算得出所需电堆
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组 3数量，其中 n为所需电堆组 3数量、P为液流电池系统实际输出功率、Pr为各电堆组 3

额定输出功率、 表示向上取整。

[0034] 如图 2 所示的一种液流电池系统的控制方法，所述液流电池系统包括：正极电解

液储罐 1、负极电解液储罐 2、以及多个相互并联的电堆组 3；各电堆组 3的正极电解液出口

通过正极电解液流出管路 4 与所述正极电解液储罐 1 相连，各电堆组 3 的负极电解液出口

通过负极电解液流出管路 5 与所述负极电解液储罐 2 相连；所述正极电解液储罐 1 经循环

泵 6 通过正极电解液流入管路与各电堆组 3 的正极电解液入口相连；所述负极电解液储罐

2经循环泵 6通过负极电解液流入管路与各电堆组 3的负极电解液入口相连；

[0035] 所述控制方法包括如下步骤：

[0036] 步骤 1：检测单元 11检测液流电池系统实际输出功率，执行步骤 2；

[0037] 步骤 2：判断单元 12 判断液流电池系统实际输出功率是否低于预设功率，是则执

行步骤 3，否则返回步骤 1；

[0038] 步骤 3：计算单元 13根据液流电池系统实际输出功率和各电堆组 3额定输出功率

计算得出所需电堆组 3数量，执行步骤 4；

[0039] 步骤 4：控制单元 14 根据所述计算单元 13 得出的所需电堆组 3 数量控制各电堆

组 3工作状态，以使处于运行状态的电堆组 3数量与所需电堆组 3数量相等；

[0040] 进一步地，所述步骤 3具体为：所述计算单元 13利用 计算得出所需电

堆组 3数量，其中 n为所需电堆组 3数量、P为液流电池系统实际输出功率、Pr为各电堆组

3额定输出功率、 表示向上取整；

[0041] 进一步地：所述正极电解液流入管路包括各电堆组 3 共用的正极电解液流入管路

Ⅰ7、以及分别连接正极电解液流入管路Ⅰ7和各电堆组3的正极电解液入口的多个正极电

解液流入管路Ⅱ 8；所述负极电解液流入管路包括各电堆组 3 共用的负极电解液流入管路

Ⅰ 9、以及分别连接负极电解液流入管路Ⅰ 9 和各电堆组 3 的负极电解液入口的多个负极

电解液流入管路Ⅱ 10；多个所述正极电解液流入管路Ⅱ 8和所述负极电解液流入管路Ⅱ 10

均设置有电动阀 15；所述控制单元 14 通过控制所述电动阀 15 的开关实现对所述电堆组 3

工作状态的控制。

[0042] 本发明所述电池管理系统用于根据液流电池系统的输出参数状态控制所述电

堆组的工作状态，具体可以根据液流电池系统实际输出功率状态控制电堆组工作或停

止，进一步地，所述检测单元 11 检测液流电池系统实际输出功率，具体可以通过检测输

出电压和输出电流得出实际输出功率，即各电堆组构成的液流电池系统当前输出的总功

率，所述判断单元 12 判断液流电池系统实际输出功率是否低于预设功率，该预设功率可

以为液流电池系统额定功率，当液流电池系统实际输出功率低于预设功率时，计算单元

13 根据液流电池系统实际输出功率和各电堆组 3 额定输出功率计算得出所需电堆组 3

数量，具体可以利用 计算得出所需电堆组 3 数量，其中 n 为所需电堆组 3 数

量、P 为液流电池系统实际输出功率、Pr 为各电堆组 3 额定输出功率即每一电堆组的额

定输出功率，相互并联的各电堆组额定输出功率相等、 表示向上取整，比如液流电池系

统实际输出功率 P 为 2500W，电堆组 3 额定输出功率 Pr 为 1000W，则所需电堆组 3 数量
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控制单元 14 根据所述计算单元 13 得出的所需电

堆组 3 数量控制各电堆组 3 工作状态，以使处于运行状态的电堆组 3 数量与所需电堆组 3

数量相等，现有技术中的液流电池系统通常是所有电堆组同时处于运行状态，故当液流电

池系统实际输出功率低于预设功率时，则需要使部分电堆组 3停止工作，假设电堆组 3的总

数量为 5，则控制单元 14 根据 n ＝ 3 的结果需要控制任意 2 个电堆组 3 停止工作，使得处

于运行状态的电堆组 3 数量为 3，具体地，控制单元 14 通过控制所述正极电解液流入管路

Ⅱ 8和所述负极电解液流入管路Ⅱ 10中设置的电动阀 15的开关实现对相应电堆组 3工作

状态的控制，进而实现处于运行状态的电堆组的输出功率为额定功率或接近额定功率的状

态，不仅提高了液流电池系统的效率，保证电堆组的效率始终处于最佳状态，且当液流电池

系统低功率情况下，减少了工作电堆的数量，一定程度上减轻了电解液通过离子交换膜互

窜迁移造成的自放电现象，进而减少由于自放电所造成的容量损失，使系统具有较强的容

量保持能力。

[0043] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图 1

图 2
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