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(54)实用新型名称

一种液流电池电堆

(57)摘要

本实用新型涉及液流电池领域，特别涉及液

流电池电堆装配结构，包括片状多孔电极和中部

带与其相应形状及尺寸通孔的液流框，多孔电极

置于液流框的中部通孔内，多孔电极的四周边缘

均与液流框的中部通孔内壁面相贴接，于液流框

上设有作为电解液流入通道的通孔和作为电解

液流出通道的通孔，电解液流入通道的通孔通过

作为入口导流区域的凹槽或通孔与中部通孔相

连通，电解液流出通道的通孔通过作为出口导流

区域的凹槽或通孔与中部通孔相连通；其特征在

于：于入口导流区域和出口导流区域所在的中部

通孔处的液流框内壁面附近设有用于电解液缓

冲再分布的空腔；通过该空腔将进口或出口导流

区域与中部通孔连通。
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1.一种液流电池电堆，包括片状多孔电极和中部带与其相应形状及尺寸通孔的液流

框，多孔电极置于液流框的中部通孔内，多孔电极的四周边缘均与液流框的中部通孔内壁

面相贴接，于液流框上设有作为电解液流入通道的通孔和作为电解液流出通道的通孔，电

解液流入通道的通孔通过作为入口导流区域的凹槽或通孔与中部通孔相连通，电解液流出

通道的通孔通过作为出口导流区域的凹槽或通孔与中部通孔相连通；其特征在于：于入口

导流区域和出口导流区域所在的中部通孔处的液流框内壁面附近设有用于电解液缓冲再

分布的空腔；通过该空腔将进口或出口导流区域与中部通孔连通。

2.按照权利要求1所述液流电池电堆，空腔平行于板体平面的截面为左右对称结构,空

腔截面宽度是指空腔截面的远离入口或出口导流区域侧边与入口或出口导流区域所在中

部通孔壁面的距离:A、在靠近入口和出口导流区域处各有两个三角形空腔，空腔截面宽度

从靠近入口或出口导流区域中部的顶点向左右二侧对称逐渐增大；或B、在靠近入口和出口

导流区域处各有一个空腔，空腔截面为一靠近中部电极区域的二个侧边内凹的五边形，空

腔截面宽度从入口或出口导流区域中部即空腔截面的对称轴所在处向左右二侧对称逐渐

增大；或C、在靠近入口和出口导流区域处各有一个空腔，空腔截面为一矩形。

3.按照权利要求2所述液流电池电堆，对于情况A，所述空腔截面宽度最大处大于等于

0.1到小于等于100mm；对于情况B或C,截面宽度为0.1～100mm。

4.按照权利要求1或2所述液流电池电堆，除进口或出口导流区域所在中部通孔壁面以

外的其它中部通孔的两个壁面称之为中部通孔左右壁面；所述空腔截面靠近中部通孔左壁

面或右壁面的侧边分别与中部通孔的左壁面或右壁面相贴接或重合。

5.按照权利要求2所述液流电池电堆,对于情况A,入口空腔截面靠近入口导流区域中

部的两个顶点间距离小于靠近入口导流区域的中部通孔左壁面和右壁面间距离的一半，大

于等于零；出口空腔截面靠近出口导流区域中部的两个顶点间距离小于靠近出口导流区域

的中部通孔左壁面和右壁面间距离的一半，大于等于零。

6.按照权利要求1或2所述液流电池电堆，所述入口空腔截面的靠近入口导流区域的侧

边与入口导流区域所在中部通孔壁面相贴接；所述出口空腔截面的靠近出口导流区域的侧

边与出口导流区域所在中部通孔壁面相贴接。

7.按照权利要求1所述液流电池电堆，多孔电极包括正极和负极。
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一种液流电池电堆

技术领域

[0001] 本实用新型涉及液流电池领域，特别涉及液流电池电堆装配结构。

背景技术

[0002] 储能技术是应对可再生能源有效利用和环境污染等问题的有效策略，在诸多储能

技术中，液流电池技术是一种新兴电化学储能技术，因其通常具有储能容量与功率独立设

计等优点而广受关注。电推是液流电池的核心部件，其性能的好坏直接关系到整个系统的

性能与成本。电堆包括端板、电极、液流框、离子交换膜等部件液流电池运行过程中，溶解于

电解液中的活性物质在储液槽和电池(或电堆)间循环流动。在电解液流动的过程中，其分

布和更新速率的均匀性对液流电池的性能有显著的影响，当前通常利用液流框上的进出口

导流流道的优化设计实现电解液均匀分配，但其设计和加工较为复杂，一定程度上增大了

电堆成本。

实用新型内容

[0003] 1.本实用新型所要解决的技术问题

[0004] 本实用新型的目的在于：

[0005] 针对液流电池中，尤其是液流电池电堆中电解液在垂直于流动方向上的流速分布

不均匀问题，提出并研究一种适用于液流电池电堆的结构，结构简单，加工方便，通过在电

极区域的进出口附近加设用于电解液缓冲再分配的空腔，可实现电解液均匀流入、流出电

极反应区域，从而实现电解液的均匀分布，减弱局部热效应，提高电解液反应的均匀性，减

小浓差极化，增加电解液的利用率。

[0006] 一种液流电池电堆，包括片状多孔电极和中部带与其相应形状及尺寸通孔的液流

框，多孔电极置于液流框的中部通孔内，多孔电极的四周边缘均与液流框的中部通孔内壁

面相贴接，于液流框上设有作为电解液流入通道的通孔和作为电解液流出通道的通孔，电

解液流入通道的通孔通过作为入口导流区域的凹槽或通孔与中部通孔相连通，电解液流出

通道的通孔通过作为出口导流区域的凹槽或通孔与中部通孔相连通；除进口或出口导流区

域所在中部通孔壁面以外的其它中部通孔的两个壁面称之为中部通孔左右壁面。其特征在

于：于入口导流区域和出口导流区域所在的中部通孔处的液流框内壁面附近设有用于电解

液缓冲再分布的空腔；该空腔将将进口或出口导流区域与中部通孔连通。

[0007] 所述空腔平行于板体平面的截面为左右对称结构,空腔截面宽度是指空腔截面远

离入口或出口导流区域侧边与入口或出口导流区域所在中部通孔壁面(空腔截面的入口或

出口导流区域侧边)的距离:A、在靠近入口和出口导流区域处各有两个三角形空腔，空腔截

面宽度从靠近入口或出口导流区域中部的顶点向左右二侧对称逐渐增大，空腔截面宽度最

大处小于等于100mm，空腔截面靠近入口导流区域中部的两个顶点间距离小于中部通孔左

右壁面间距离的一半，大于等于零；空腔截面靠近出口导流区域中部的两个顶点间距离小

于中部通孔左右壁面间距离的一半，大于等于零。或B、在靠近入口和出口导流区域处各有
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一个空腔，空腔截面为一靠近电极区域的侧边内凹的五边形，空腔截面宽度从入口或出口

导流区域中部(空腔截面的对称轴所在处)向左右二侧对称逐渐增大。或C、在靠近入口和出

口导流区域处各有一个空腔，空腔截面为一矩形。所述空腔截面的中部通孔左右壁面侧边

与中部通孔左右壁面相贴接。所述入口空腔截面的靠近入口导流区域的侧边与该入口导流

区域所在中部通孔壁面相贴接；所述出口空腔截面的靠近出口导流区域的侧边与该出口导

流区域所在中部通孔壁面相贴接。

[0008] 作为优选，对于情况B和C空腔截面宽度为0.1～100mm。

[0009] 较现有技术相比，采用本实用新型的电池或电堆可为矩形和梯形，可使反应活性

物质分配的均匀性得到极大提高，从而保证电池和电堆内部反应均匀一致，减弱局部放热，

降低极化，极高电解液利用率。尤其对于大功率电堆，可以有效较低成本，节约材料。

[0010] 本实用新型技术方案带来的有益效果

[0011] 该实用新型的电池或电堆加工方便，操作简单，通过加设空腔实现电解液的再分

配而提高液流电池内部活性物质的分布均匀性，抑制电堆内部局域过热，降低极化，提高电

解液利用率，从而有效提升电池性能。具体来说：

[0012] 根据流体力学基本原理，当电解液在电极区域流动时，入口截面上，从中部到两

端，流体分配量越来越小，速度越来越小；出口截面上，从中部到两端，流体分配量越来越

大，流速越来越大。故设计矩形或从入口截面中部到两端越来越宽的空腔，利用空腔宽度变

化和多孔电极自身的整流作用消除入、出口截面方向上的流速分布不均，从而实现电解液

均匀地流入、流出电极区域，消除流动死区，增加电解液利用率。

附图说明

[0013] 图1实施例1装配结构示意图。

[0014] 图2实施例2装配结构示意图。

[0015] 图3实施例3装配结构示意图。

[0016] 图4对比例4装配结构示意图。

[0017] 符号说明：

[0018] 1-电解液主流入口，2-入口导流区域，3-缓冲空腔，4-多孔电极，5-出口导流区域，

6-电解液主流出口

具体实施方式

[0019] 实施例1

[0020] 如图1所示，一种液流电池装配结构。图中所示区域外侧为液流框框体，图中为电

解液流经的主体区域，包括入口导流区域2、缓冲空腔3、多孔电极4和出口导流区域5。其中

入口导流区域上设置有电解液主流入口1，出口导流区域上设置有电解液主流出口6，缓冲

空腔位于多孔电极4和液流框框体之间。多孔电极为一八边形，其水平方向最大宽度为

30mm，垂直方向最大宽度为25mm，最顶部和底部边长为8mm，左右两侧与电极框相贴接的边

宽度为17mm，材质为碳毡；多孔电极四周设四个空腔，形为三角形。入口导流区域和出口导

流区域水平方向宽度与多孔电极宽度相等，为30mm。

[0021] 实施例2
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[0022] 如图2所示，一种液流电池装配结构。图中所示区域外侧为液流框框体，图中为电

解液流经的主体区域，包括入口导流区域2、缓冲空腔3、多孔电极4和出口导流区域5。其中

入口导流区域上设置有电解液主流入口1，出口导流区域上设置有电解液主流出口6，缓冲

空腔位于多孔电极4和液流框框体之间。多孔电极为一六边形，其水平方向最大宽度为

30mm，垂直方向最大宽度为17mm，左右两侧与电极框相贴接的边宽度为15mm，材质为碳毡；

多孔电极入口和出口侧各设一空腔，形为内凹五边形，其垂直方向最大宽度5mm，最小宽度

4mm。入口导流区域和出口导流区域水平方向宽度与多孔电极宽度相等，为30mm。

[0023] 实施例3

[0024] 如图3所示，一种液流电池装配结构。图中所示区域外侧为液流框框体，图中为电

解液流经的主体区域，包括入口导流区域2、缓冲空腔3、多孔电极4和出口导流区域5。其中

入口导流区域上设置有电解液主流入口1，出口导流区域上设置有电解液主流出口6，缓冲

空腔位于多孔电极4和液流框框体之间。多孔电极为一矩形，其水平方向长度为30mm，垂直

方向宽为20mm，材质为碳毡；多孔电极入口和出口侧各设一空腔，形为矩形，水平方向长

30mm，垂直方向宽5mm。入口导流区域和出口导流区域水平方向宽度与多孔电极宽度相等，

为30mm。

[0025] 对比例4

[0026] 对比例装配结构选择传统的矩形液流电池装配结构，如图4所示。图中所示区域外

侧为液流框框体，图中为电解液流经的主体区域，包括入口导流区域2、多孔电极4和出口导

流区域5。其中入口导流区域上设置有电解液主流入口1，出口导流区域上设置有电解液主

流出口6。多孔电极为一矩形，其水平方向长度为30mm，宽25mm，材质为碳毡。入口导流区域

和出口导流区域水平方向宽度30mm。

[0027] 以全钒液流电池为例，利用商业软件包COMSOL  Multiphysics@进行模拟计算，模

拟所用数学模型主要包括：

[0028] 动量守恒与连续性方程：

[0029]

[0030]

[0031] 其中， 和P分别表示速度矢量和压强，μ和μ*分别表示电解质本征粘度和有效粘

度，K表示多孔介质(多孔电极)的渗透性，由Carman-Kozeny方程求得。

[0032] 边界条件与初始条件：

[0033]

[0034] 其中入口压强设为24000Pa，出口压强设为0Pa，模型收敛的相对误差因子为1×

10-6。

[0035] 结果如下表所示：
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[0036]

[0037] 可见，采用本实用新型的装配结构显著提高反应活性物质分布的均匀性。
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图1
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图2

说　明　书　附　图 2/4 页

8

CN 208904143 U

8



图3
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图4
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