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本发明属于液流电池技术领域，公开了一种

全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结

构，包括组合式结构正极电极框、密封橡胶、双极

板和组合式结构负极电极框，组合式结构可以为

榫卯结构或榫卯结构，采用机械密封的方式减少

了密封胶的使用，大大节省了成本，且设计采用

多层密封槽提高了电极框和双极板间的密封效

果，双极板运行中破损后在不影响其他零部件的

情况下能直接进行更换，减少了材料的浪费，双

极板内置于电极框内，双极板的用量减少了

30％，同时减少了电堆的整体厚度，提高了电堆

电压效率的同时提高了电堆的能量效率；此种设

计保留了用于测量单节电池电压的双极板极耳，

方便进行检测。
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1.一种全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构，其特征是，包括组合式结构

正极电极框、密封橡胶(2)、双极板(3)和组合式结构负极电极框。

2.根据权利要求1所述的全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构，其特征是，

组合式结构正极电极框和组合式结构负极电极框的背面均有密封槽，用于固定密封橡胶

(2)的位置。

3.根据权利要求2所述的全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构，其特征是，

密封槽的数量范围在2‑8个。

4.根据权利要求1所述的全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构，其特征是，

密封橡胶(4)的横截面为圆形、拱形、正梯形和倒梯形中的任意一种。

5.根据权利要求1所述的全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构，其特征是，

组合式结构为榫卯结构，榫卯结构采用滑动燕尾榫的方式，在榫卯结构正极电极框(1)的背

面设有凸起的头榫，榫卯结构负极电极框(4)背面设有内凹的尾榫。

6.根据权利要求1所述的全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构，其特征是，

组合式结构为粘接结构，采用密封胶方式对正负极电极框进行固定。

7.根据权利要求6所述的全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构，其特征是，

粘接结构的粘接位置为粘接结构正极电极框(5)、粘接结构负极电极框(6)背面的粘接槽

处。

8.根据权利要求5所述的全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构，其特征是，

凸起的头榫角度在45～85°。

9.根据权利要求5所述的全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构，其特征是，

头榫具有拔模斜度，拔模斜度范围在20′‑60′。

10.根据权利要求1所述的全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构，其特征

是，双极板(3)的材料包括金属材料、石墨材料和碳塑复合材料。
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一种全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构

技术领域

[0001] 本发明属于液流电池技术领域，涉及一种应用于全钒液流电池电堆的电极框，具

体涉及一种全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构。

背景技术

[0002] 太阳能、风能、潮汐能等可再生能源在发电设施中应用较为广泛，但可再生能源具

有随机性、间歇性、波动性较大等缺点，会导致配电网的电能质量和可靠性降低，从而影响

电力系统的稳定性和安全性，因此需要以能量转换的方式对电能进行储存和释放。

[0003] 按工作原理储能系统可分成两类：化学储能和物理储能。物理储能有飞轮储能、扬

水储能和压缩空气等。化学储能主要有各类储能电池，常见类型有铅酸电池、锂离子电池、

液流电池和钠硫电池等。

[0004] 全钒液流电池的使用寿命长、能量转换效率高、设计灵活且储能量大，具有深度放

电性，后期维护费用低，热管理高效方便。既可以作为水能、风能、太阳能等清洁能源的储能

设备，又能够用于电网的平抑负荷，从而确保电网有序工作。全钒液流储能电池也因此极适

合作为大规模的储能设备。

[0005] 现有的全钒液流电池电堆结构依次包括：端板、绝缘板、集流板、双极板、密封胶、

电极框、密封胶、电极、离子膜、电极、密封胶、电极框、密封胶、双极板、集流板、绝缘板、端

板。其中密封胶在各部件间的作用是防止电池内外漏，密封胶在电堆结构中的使用较多，电

堆体积有一定的增加，且密封胶的使用会增加电堆组装工序和电堆外漏的风险，提高了电

堆在组装中成本。

[0006] 双极板在液流电池中主要作用是隔离相邻单电池间的正、负极电解液，同时收集

双极板两侧电极反应所产生的电流。

[0007] 现有的电极框和双极板的密封方式多采用密封胶或激光焊接的形式，密封胶受到

温度和固化速度影响易发生渗漏情况，激光焊接密封技术在液流电池领域还不成熟；且采

用以上方式一体化后的双极板没有极耳用于电压测量。双极板密封存在问题会导致正负极

电解液相通电池内部短路，若运行中双极板发生破损，则以上密封方式组成电池的电极框

等材料将大面积失效，造成材料浪费。

[0008] CN215933654U一种全钒液流电池电堆结构公开的结构包括依次堆叠的左端板、进

液板、左集流板、左框板、双极板、中框板、双极板固定环、流道密封板、右框板、右集流板和

右端板；左框板、中框板和右框板之间采用榫卯结构连接成为电极框；双极板、双极板固定

环和流道密封板嵌入在电极框中形成一体化电极结构，一体化电极结构通过点硅胶密封。

但是该榫卯结构主要是通过扣合的方式进行固定，且在双极板上开榫卯槽，存在漏液风险

且不好拆卸。

发明内容

[0009] 为了克服现有现有技术的不足，本发明提供了一种可替换双极板的组合式电极
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框，与现有的技术相比，采用密封橡胶的方式代替胶类材料或焊接对双极板进行密封，密封

橡胶受到压缩后能够与双极板产生一定压缩比，且设计多条密封槽能够有效防止渗漏液发

生，双极板发生破损时在不损坏其余部件的同时可直接对其进行更换，测试方面保留了双

极板的极耳用于测量单节电池电压；双极板内置于电极框内，在电堆厚度方面减少了双极

板的厚度，使得电堆整体厚度减小，在一定程度上降低了电堆的欧姆极化，提高电堆的能量

效率。

[0010] 本发明的上述目的是通过以下技术方案实现的：

[0011] 一种全钒液流电池可替换双极板的组合式电极框结构，包括组合式结构正极电极

框、密封橡胶、双极板和组合式结构负极电极框。

[0012] 进一步的，组合式结构正极电极框和组合式结构负极电极框的背面均有密封槽，

用于固定密封橡胶的位置。

[0013] 进一步的，密封槽的数量范围在2‑8个。

[0014] 进一步的，密封橡胶的横截面优选为圆形、拱形、正梯形和倒梯形中的任意一种。

[0015] 进一步的，组合式结构为榫卯结构，榫卯结构采用滑动燕尾榫的方式，在榫卯结构

正极电极框的背面设有凸起的头榫，榫卯结构负极电极框背面设有内凹的尾榫。

[0016] 进一步的，组合式结构为粘接结构，采用密封胶方式对正负极电极框进行固定。

[0017] 进一步的，粘接结构的粘接位置为粘接结构正极电极框、粘接结构负极电极框背

面的粘接槽处。

[0018] 进一步的，凸起的头榫角度在45～85°。

[0019] 进一步的，头榫具有拔模斜度，拔模斜度范围在20′‑60′。

[0020] 进一步的，双极板的材料包括金属材料、石墨材料和碳塑复合材料。

[0021] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0022] 本发明所述的一种可替换双极板组合式电极框结构，采用机械密封的方式减少了

密封胶的使用，大大节省了成本，且设计采用多层密封槽提高了电极框和双极板间的密封

效果，双极板运行中破损后在不影响其他零部件的情况下能直接进行更换，减少了材料的

浪费，双极板内置于电极框内，双极板的用量减少了30％，同时减少了电堆的整体厚度，提

高了电堆电压效率的同时提高了电堆的能量效率；此种设计保留了用于测量单节电池电压

的双极板极耳，方便进行检测。

附图说明

[0023] 图1是一种可替换双极板组合式榫卯结构电极框爆炸示意图；

[0024] 图2是榫卯结构装配示意图；

[0025] 图3是榫卯结构正极电极框后视示意图；

[0026] 图4是榫卯结构正负极电极框上视示意图；

[0027] 图5是带有拔模斜度的榫卯结构正极电极框示意图；

[0028] 图6是一种可替换双极板组合式粘接结构电极框爆炸示意图；

[0029] 图7是粘接结构正极电极框后视示意图；

[0030] 图8是密封橡胶横截面图；

[0031] 图中标记：1‑榫卯结构正极电极框、2‑密封橡胶、3‑双极板、4‑榫卯结构负极电极
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框、5‑粘接结构正极电极框、6‑粘接结构负极电极框。

具体实施方式

[0032] 下面通过具体实施例详述本发明，但不限制本发明的保护范围。如无特殊说明，本

发明所采用的实验方法均为常规方法，所用实验器材、材料、试剂等均可从商业途径获得。

[0033] 本发明公开了一种可替换双极板组合式电极框，此种电极框的设计提高了双极板

的密封效果，双极板破损后在不影响其他部件的情况下可进行更换，双极板内置于电极框

内，双极板的使用量减少了30％，同时减少了电堆的整体厚度，提高了电堆的能量效率。

[0034] 如附图1所示为一种可替换双极板组合式电极框轴测示意图，其原理是电池正负

极电极框中间放置双极板，采用电极框上的密封橡胶受压所产生的变形，作为双极板和电

极框之间的密封。组成双极板的材料有金属材料、石墨材料和碳塑复合材料。

[0035] 实施例1

[0036] 如附图2‑图5所示为一种可替换双极板组合式榫卯结构电极框示意图，包括榫卯

结构正极电极框1、密封橡胶2、双极板3和榫卯结构负极电极框4。榫卯结构采用滑动燕尾榫

的方式，在榫卯结构正极电极框1的背面有凸起的头榫和榫卯结构负极电极框4背面内凹的

尾榫相配合，其中凸起的头榫角度在45～85°，使其具有一定的机械强度，附图5所示为方便

双极板的安装，头榫具有一定的拔模斜度，拔模斜度范围在20′‑60′，同时限制其位置自由

度，正负极电极框不需完全密封，只需固定二者相对位置，在电堆整体紧固后因受到较大压

力会自然贴合压紧。在两个电极框的背面均有密封槽，用于固定密封橡胶的位置，密封槽的

数量可根据放置双极板的尺寸而定，密封槽数量范围在2‑8个，尺寸较大的双极板所需密封

槽的数量相应增加，槽深可根据密封橡胶的厚度而定，两电极框上密封橡胶在按照完成后，

之间需留出一定的间隙，在保证双极板能够放置进其中的同时需具有一定的摩擦阻力。

[0037] 实施例2

[0038] 如附图6和附图7所示为一种可替换双极板组合式粘接结构电极框示意图，包括密

封橡胶2、双极板3、粘接结构正极电极框5和粘接结构负极电极框6。粘接结构采用密封胶方

式对正负极电极框进行固定，粘接位置为电极框背面的粘接槽处。

[0039] 如附图8所示为密封橡胶横截面示意图，密封橡胶有多种不同图附图8所示，从左

至右依次为圆形、拱形、正梯形和倒梯形，不同密封结构应用在多种不同的场合，圆形和拱

形多应用于实验阶段，双极板尺寸较小需经常装拆且受压力较小的情况，而正梯形和倒梯

形因其接触方式为面接触，相较于以上两种形状能够承受较大的压力，多用于双极板尺寸

较大且受压力较大的场合。

[0040] 以上所述实施方式仅为本发明的优选实施例，而并非本发明可行实施的全部实施

例。对于本领域一般技术人员而言，在不背离本发明原理和精神的前提下对其所作出的任

何显而易见的改动，都应当被认为包含在本发明的权利要求保护范围之内。
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