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(57)摘要

本发明涉及一种负极电解液在全钒液流电

池中的应用，所述负极电解液含有焦磷酸、磷酸

盐、磷酸二氢盐、磷酸氢二盐、多聚磷酸盐或焦磷

酸盐的钾、钠、铵盐的一种或二种以上；所述负极

电解液为含有钒氧根和硫酸根的水溶液，全钒液

流电池负极电解液中钒浓度为1-5mol/L，所述含

磷的物质在负极电解液中的浓度为10-3mmol/L

～1mol/L。本发明使用的负极电解液的稳定剂，

既能有效提高负极电解液在高质子浓度下的稳

定性，实现电池的稳定运行，又能提高电解液中

钒离子的浓度，提高电池能量密度。本发明制备

工艺操作简单、节能环保、成本低、同时能够实现

电解液在电池中的稳定运行。
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1.一种负极电解液在全钒液流电池中的应用，其特征在于：所述负极电解液中含有含

磷物质，含磷物质为焦磷酸、磷酸盐、磷酸二氢盐、磷酸氢二盐、多聚磷酸盐或焦磷酸盐中的

一种或二种以上的钾、钠、铵盐中的一种或二种以上；所述负极电解液为含有钒氧根和硫酸

根的水溶液，全钒液流电池负极电解液中钒浓度为1-5mol/L，SO42-的摩尔浓度为4-8mol/L，

H+浓度为6-12mol/L，所述含磷物质在负极电解液中的浓度为10-3mmol/L～1mol/L。

2.根据权利要求1所述的应用，其特征在于：所述全钒液流电池负极电解液中SO42-的摩

尔浓度为6-8mol/L；H+浓度为8-12mol/L。

3.根据权利要求1所述的应用，其特征在于：所述含磷物质在负极电解液中的浓度为

0.01mmol/L～0.5mol/L。

4.根据权利要求1所述的应用，其特征在于：全钒液流电池负极电解液使用温度在-20

℃-60℃，优选0-50℃。

5.根据权利要求1所述的应用，其特征在于：所述电解液用于全钒液流电池中；所述全

钒液流电池以金属类电极或者碳素类电极作为正极和负极材料，以离子传导膜为电池隔

膜。

6.根据权利要求1所述的应用，其特征在于：正极电解液中钒浓度为1-5mol/L，SO42-的

摩尔浓度为2-8mol/L，H+浓度为2-10mol/L。
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一种负极电解液在全钒液流电池的应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电解液在全钒液流电池中的应用。

背景技术

[0002] 随着全世界范围内化石能源的不断枯竭以及人们环境保护意识的不断增强，可再

生能源发电技术越来越受到人们的青睐。可再生能源主要包括风能、太阳能、生物质能、海

洋能等，它们通常被转化成电能使用。而这些可再生能源发电受地域、气象等条件的影响具

有明显的不连续、不稳定性。为了平滑和稳定可再生能源的发电输出及解决发电与用电的

时差矛盾，提高电力品质和电网可靠性，必须发展高效储能技术。全钒液流电池(VFB)由于

具有系统容量和功率相互独立可调、响应迅速，安全可靠，环境友好，循环寿命长、易维护和

再生等突出优势而成为可再生能源发电，电网削峰填谷，应急及备用电站等规模化储能中

最有发展前景的技术之一。

[0003] 全钒液流电池的关键材料主要包括电极双极板、膜和电解液。全钒液流电池关键

材料的研究，尤其是在提高关键材料的稳定性、耐久性和降低成本等方面的研究就显得尤

为重要。电解液是全钒液流电池的重要组成部分，它的浓度和体积直接决定了电池的容量。

因此，电解液的稳定性直接影响到全钒液流电池的稳定性。全钒液流电池所采用的支持电

解质是硫酸的水溶液，而三价钒离子在高质子浓度下容易析出，不但导致电池容量降低，而

且容易堵塞电池及管路，影响了电池在长期运行过程中的稳定性。因此，需要提高三价钒的

稳定性，使电解液在较高的质子浓度下也能稳定存在，从而提高系统的稳定性。

发明内容

[0004] 本发明目的在于解决上述问题，提供了一种负极电解液应用于全钒液流电池中，

以达到提高全钒液流电池稳定性的目的。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案为：

[0006] 一种负极电解液在全钒液流电池中的应用，所述负极电解液含有焦磷酸、磷酸盐、

磷酸二氢盐、磷酸氢二盐、多聚磷酸盐或焦磷酸盐的钾、钠、铵盐的一种或二种以上；所述负

极电解液为含有钒氧根和硫酸根的水溶液，全钒液流电池负极电解液中钒浓度为1-5mol/

L，SO42-的摩尔浓度为4-8mol/L，H+浓度为6-12mol/L，所述含磷的物质在负极电解液中的浓

度为10-3mmol/L～1mol/L。

[0007] 所述全钒液流电池负极电解液中SO42-的摩尔浓度为6-8mol/L；H+浓度为8-12mol/

L。

[0008] 所述含磷的物质在负极电解液中的浓度为0.01mmol/L～0.5mol/L。全钒液流电池

负极电解液使用温度在-20℃-60℃，优选0-50℃。

[0009] 所述全钒液流电池负极电解液中钒浓度为1-5mol/L，SO42-的摩尔浓度为2-8mol/

L，H+浓度为2-10mol/L。所述电解液用于全钒液流电池中；所述全钒液流电池以金属类电极

或者碳素类电极作为正极和负极材料，以离子传导膜为电池隔膜。
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[0010] 本发明的有益结果：

[0011] 1)本发明提出一种含磷的物质作为全钒液流电池负极电解液的稳定剂，抑制三价

钒在高质子浓度下的析出；

[0012] 2)本发明添加剂的加入可以提高三价钒的稳定性，因而可提高负极电解液中钒离

子浓度的作用，最终提高电池能量密度。负极电解液

[0013] 3)本发明制备工艺操作简单、节能环保、成本低、同时能够保证电池能够长期地高

效稳定运行。

附图说明

[0014] 图1是实施例4中负极电解液不含稳定剂的电池性能。

[0015] 图2是实施例4中负极电解液含磷酸稳定剂的电池性能。

具体实施方式

[0016] 下面的实施例是对本发明的进一步说明，而不是限制本发明的范围。

[0017] 实施例1

[0018] 采用电解法制备2.2mol/L三价钒溶液，其中硫酸浓度为4mol/L，分别向10mL三价

钒溶液中添加不同的稳定剂，稳定剂种类及含量如表1所示，充分混合后搅拌均匀，并与空

白2mol/L三价钒溶液样品一起静置，观察溶液的状态，考察不同稳定剂对三价钒热稳定性

的影响。

[0019] 实验结果如表1所示。由表1可以看出，当不加入任何稳定剂时，三价钒的稳定时间

小于2天，加入磷酸氢二钠、多聚磷酸钾、焦磷酸钠时，三价钒的稳定时间分别延长至15天、

25天和18天，说明磷酸、磷酸氢二钠、多聚磷酸钾、焦磷酸钠能更有效的提高三价钒的稳定

性，尤其保证其在高质子浓度下的稳定性。其次，当磷酸氢二钠的含量为1.5mol/L时，其稳

定时间明显缩短(1.5天)，溶液底部有固体析出，另外当温度为零下25度时，其稳定时间为

0.5天，说明溶液稳定剂的用量及电解液的温度对电解液稳定性有较大影响。

[0020] 表1

[0021]

稳定剂种类 温度 稳定剂含量 稳定时间

空白 室温   <2天

磷酸氢二钠 室温 0.05mol/L >15天

多聚磷酸钾 室温 0.01mol/L >25天

焦磷酸钠 室温 0.1mol/L >18天

磷酸氢二钠 室温 1.5mol/L <1.5天

磷酸氢二钠 零下25度 0.05mol/L <0.5天

[0022] 注：稳定时间为溶液中出现固体析出物的时间。

[0023] 实施例2

[0024] 以正负极组成均为钒离子浓度2.2mol/L，硫酸浓度4mol/L的电解液进行全钒液流

电池实验，电极为碳毡，电流密度为100mA/cm2。A组电池中负极电解液不含稳定剂，B组电池

中负极电解液含0.01mol/L的多聚磷酸钾作为稳定剂，以恒电流模式进行充放电，同时进行
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实验。实验结果发现，不含稳定剂的电池运行20循环左右负极三价钒固体附着在碳毡上，导

致碳毡变硬，电解液流量下降，电池无法继续运行，而含多聚磷酸钾稳定剂的电池运行300

循环，负极无明显固体析出，说明多聚磷酸钾能有效提高三价钒的稳定性。

[0025] 实施例3

[0026] 以正负极组成均为钒离子浓度2.2mol/L，硫酸浓度4mol/L的电解液进行全钒液流

电池实验，电极为碳毡，电流密度为100mA/cm2。其中负极电解液含0.05mol/L磷酸氢二钠稳

定剂。实验结果发现，含磷酸氢二钠稳定剂的电池运行超过200循环，拆开电池发现负极无

明显固体析出，说明该稳定剂能有效提高三价钒的稳定性。

[0027] 实施例4

[0028] 以电极为碳毡，电流密度为100mA/cm2的条件进行全钒液流电池实验，A组电池的

正负极电解液中钒离子浓度为1.5mol/L，且不含稳定剂，B组电池的正负极电解液中钒离子

浓度为2mol/L，且负极电解液中含0.1mol/L的焦磷酸，以恒电流模式进行充放电，同时进行

实验。A组电池性能如图1所示、B组电池性能如图2所示，结果发现，含磷酸添加剂的电池性

能优于空白电池的性能，说明该高浓度电解液的综合性能高于1.5mol/L电解液。

[0029] 实施例5

[0030] 以正负极组成均为钒离子浓度2.2mol/L，硫酸浓度4mol/L的电解液进行全钒液流

电池实验，电极为碳毡，电流密度为100mA/cm2。A组电池中负极电解液含0.05mol/L焦磷酸

钠稳定剂，B组电池中正负极电解液均含0.05mol/L焦磷酸钠稳定剂，以恒电流模式进行充

放电，同时进行实验。两组电池性能如表2所示。从表中可以看出，两组电池性能无明显差

异，说明正负极两侧均含同种添加剂，对电池性能无明显影响。

[0031] 表2

[0032]

  库伦效率 电压效率 能量效率

A组 98.6％ 87.8％ 86.6％

B组 98.5％ 87.8％ 86.5％
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图2

说　明　书　附　图 1/1 页

6

CN 109768309 A

6


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006


