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(57)摘要

本发明涉及氧化还原液流电池，具体地说是

一种液流电池用液流框，为单侧全周流入的液流

框结构组装的液流电池，一方面，全周进出液可

以增加进入电池内部的电解液流量，强化电池内

部传质，降低电池内部极化，从而降低电池内阻，

提高电池性能；另一方面，进出液的导流挡板和

导流槽距均按照等差数列设置，可以提高进出液

电解液在电极区进出口的分布均匀性，提高电池

运行的可靠性。
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1.一种液流电池用液流框，其特征在于：

液流框为一平板状结构，于液流框的中部设有用于容置多孔电极的长方形通孔，在液

流框一侧表面、上部靠近长方形通孔处从左至右设有一与长方形通孔上边长度相等且相平

行的凹槽，作为进液导流流道，于凹槽底部右侧开设有作为电解液进液孔的通孔，进液孔与

凹槽内壁面间留有空隙；于凹槽底部从右至左设有5个以上相互间隔的条状凸起，从右至左

的方向为条状凸起的长度方向，从右至左条状凸起的长度逐渐减小，从右至左相邻条状凸

起的间距逐渐增加；于凹槽靠近中部通孔的侧壁面上从右至左开设有5个以上的缺口，缺口

深度是从液流框表面至凹槽底部，缺口将中部通孔与凹槽相连通，从右至左的方向为缺口

的长度方向，从右至左缺口的长度逐渐增加；

在液流框一侧表面、下部靠近长方形通孔处从左至右设有一与长方形通孔下边长度相

等且相平行的凹槽，作为出液导流流道，于凹槽底部左侧开设有作为电解液出液孔的通孔，

出液孔与凹槽内壁面间留有空隙；于凹槽底部从左至右设有5个以上相互间隔的条状凸起，

从左至右的方向为条状凸起的长度方向，从左至右条状凸起的长度逐渐减小，从左至右相

邻条状凸起的间距逐渐增大；于凹槽靠近中部通孔的侧壁面上从左至右开设有5个以上的

缺口，缺口深度是从液流框表面至凹槽底部，缺口将中部通孔与凹槽相连通，从左至右的方

向为缺口的长度方向，从左至右缺口的长度逐渐增大；

进液孔与凹槽内壁面间留有的空隙处设置有2~10个挡板；挡板沿圆周周围均匀或非均

匀排布；挡板形状为方形，三角形，圆形或多边形；出液孔与凹槽内壁面间留有的空隙处设

置2~10个挡板；挡板沿圆周周围均匀或非均匀排布；挡板形状为方形，三角形，圆形或  多边

形；

进液导流流道区凹槽底部从右至左的条状凸起的长度呈等差数列排布，公差范围为‑1

~‑5mm；从右至左的条状凸起间的间距呈等差数列排布，公差范围为1~5mm；从右至左的第一

个条状凸起的长度为凹槽宽度L的1/10‑1/3，从右至左的第一个条状凸起间的间距为凹槽

宽度L的1/30‑1/10；

出液导流流道区凹槽底部从左至右的条状凸起的长度呈等差数列排布，公差范围为‑1

~‑5mm；从左至右的条状凸起间的间距呈等差数列排布，公差范围为1~5mm；从左至右的第一

个条状凸起的长度为凹槽宽度L的1/10‑1/3，从左至右的第一个条状凸起间的间距为凹槽

宽度L的1/30‑1/10。

2.如权利要求1所述的液流框，其特征在于：在液流框开设凹槽的一侧表面、于靠近凹

槽的长方形通孔侧壁面上从左至右设有一缓流平台区，缓流平台区上端或下端与凹槽的缺

口相连通，缓流平台区从中部通孔向凹槽开设，缓流平台区宽度是从液流框表面至凹槽底

部。

3.如权利要求1所述的液流框，其特征在于：于在液流框左上角和右下角分别设有通

孔，液流框的另一侧无进出液导流槽。

4.如权利要求1所述的液流框，其特征在于：电解液通过进液孔、进液导流流道、进入多

孔电极区，再经出液导流流道、出液孔收集流出电池。

5.如权利要求1所述的液流框，其特征在于：进液导流流道区凹槽底部从右至左设置平

行分布的多排条状凸起，排数范围为1‑5；相邻的平行条状凸起间的间距为1.5‑5mm。

6.如权利要求1所述的液流框，其特征在于：出液导流流道区凹槽底部从左至右设置平
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行分布的多排条状凸起，排数范围为1‑5；相邻的平行条状凸起间的间距为1.5‑5mm。

7.如权利要求6所述的液流框，其特征在于：出液导流流道区凹槽底部从左至右设置平

行分布的多排条状凸起，排数范围为2‑3排；相邻的平行条状凸起间的间距为2mm。

8.一种如权利要求1‑7任一所述液流框在液流电池中的应用。
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一种液流电池用液流框及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及氧化还原液流电池领域，具体地说是一种液流电池用液流框。

背景技术

[0002] 随着一次能源的逐渐枯竭、环境问题日益加剧，人类对可再生能源的需求变得越

来越迫切。可再生能源逐渐由辅导能源转变为主导能源，为人类生存和发展提供能源支撑。

可再生能源中，以风能和太阳能发电的应用最为广泛。但是风光发电具有不连续、不稳定性

的特点。为了保证电力质量和电网的安全运行，发展储能技术尤为关键。在大规模储能技术

中，液流电池具有功率和容量独立可调，可深度放电，能量效率高等优点，成为目前大规模

储能领域的重点技术之一。

[0003] 液流电池内部电解液流速及分布均匀性是影响内部传质、传热、传动量和反应的

重要因素之一。较大的电解液流速可以强化电池内部传质、提高反应速率，均匀的电解液流

速分布可以实现电池内部均匀的电流密度及极化分布；相反，电池内部传质减弱，反应速率

减慢，电流密度及极化分布不均匀，将引起电池内阻高，材料局部老化等现象，导致电池效

率和寿命均降低。

发明内容

[0004] 本发明涉及一种可以提高电解液流量、改善电池内电解液分布均匀性的液流电池

用液流框结构，利用该液流框组装成的液流电池，其内部电解液分布均匀性得到改善，电解

液流量得到较大程度的提高，电池内阻降低，电池性能得到有效改善。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案：

[0006] 所用的液流电池用液流框为一平板状结构，于液流框的中部设有用于容置多孔电

极的长方形通孔，在液流框一侧表面、上部靠近长方形通孔处从左至右设有一与长方形通

孔上边长度相等且相平行的凹槽，作为进液导流流道，于凹槽底部右侧开设有作为电解液

进液孔的通孔，进液孔与凹槽内壁面间留有空隙；于凹槽底部从右至左设有5个以上相互间

隔的条状凸起，从右至左的方向为条状凸起的长度方向，从右至左条状凸起的长度逐渐减

小，从右至左相邻条状凸起的间距逐渐增加；于凹槽靠近中部通孔的侧壁面上从右至左开

设有5个以上的缺口，缺口深度是从液流框表面至凹槽底部，缺口将中部通孔与凹槽相连

通，从右至左的方向为缺口的长度方向，从右至左缺口的长度逐渐增加；

[0007] 在液流框一侧表面、下部靠近长方形通孔处从左至右设有一与长方形通孔下边长

度相等且相平行的凹槽，作为出液导流流道，于凹槽底部左侧开设有作为电解液出液孔的

通孔，出液孔与凹槽内壁面间留有空隙；于凹槽底部从左至右设有5个以上相互间隔的条状

凸起，从左至右的方向为条状凸起的长度方向，从左至右条状凸起的长度逐渐减小，从左至

右相邻条状凸起的间距逐渐增大；于凹槽靠近中部通孔的侧壁面上从左至右开设有5个以

上的缺口，缺口深度是从液流框表面至凹槽底部，缺口将中部通孔与凹槽相连通，从左至右

的方向为缺口的长度方向，从左至右缺口的长度逐渐增大。
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[0008] 在液流框开设凹槽的一侧表面、于靠近凹槽的长方形通孔侧壁面上从左至右设有

一缓流平台区，缓流平台区上端或下端与凹槽的缺口相连通，缓流平台区从中部通孔向凹

槽开设，缓流平台区宽度是从液流框表面至凹槽底部。

[0009] 在液流框左上角和右下角分别设有通孔，液流框的另一侧无进出液导流槽。

[0010] 进液导流流道区凹槽底部从右至左的条状凸起的长度呈等差数列排布，公差范围

为‑1～‑5mm，优选公差为‑1.5mm；从右至左的条状凸起间的间距呈等差数列排布，公差范围

为1～5mm，优选公差为1.5mm；从右至左的第一个条状凸起的长度为凹槽宽度L的1/10‑1/3，

从右至左的第一个条状凸起间的间距为凹槽宽度L的1/30‑1/10；第一个条状凸起的优选长

度为凹槽宽度L的1/8；第一个条状凸起间的优选间距为凹槽宽度L的1/20；进液导流流道区

凹槽底部从右至左可以设置平行分布的多排条状凸起，排数范围为1‑5，优选排数为2‑3排；

相邻的平行条状凸起间的间距为1.5‑5mm，优选间距为2mm；

[0011] 出液导流流道区凹槽底部从左至右的条状凸起的长度呈等差数列排布，公差范围

为‑1～‑5mm，优选公差为‑1.5mm；从左至右的条状凸起间的间距呈等差数列排布，公差范围

为1～5mm，优选公差为1.5mm；从左至右的第一个条状凸起的长度为凹槽宽度L的1/10‑1/3，

从左至右的第一个条状凸起间的间距为凹槽宽度L的1/30‑1/10；第一个条状凸起的优选长

度为凹槽宽度L的1/8；第一个条状凸起间的优选间距为凹槽宽度L的1/20；出液导流流道区

凹槽底部从左至右可以设置平行分布的多排条状凸起，排数范围为1‑5，优选排数为2‑3排；

相邻的平行条状凸起间的间距为1.5‑5mm，优选间距为2mm；

[0012] 进液孔与凹槽内壁面间留有的空隙处设置有2～10个挡板可实现全周进液；挡板

沿圆周周围均匀或非均匀排布；挡板形状可以为方形，三角形，圆形，多边形；出液孔与凹槽

内壁面间留有的空隙处设置2～10个挡板可实现全周出液；挡板沿圆周周围均匀或非均匀

排布；挡板形状可以为方形，三角形，圆形，多边形。

[0013] 电解液通过进液孔、进液导流流道、进入多孔电极区，再经出液导流流道、出液孔

收集流出电池。所用液流框的材质可以为聚乙烯(PE)、聚丙烯(PP)、聚氯乙烯(PVC)、聚苯乙

烯(PS)及丙烯腈─丁二烯─苯乙烯共聚合物(ABS)中的一种；液流框的厚度为2‑8mm,优选

厚度为4mm。

[0014] 本发明的优点在于：

[0015] 采用这种单侧全周流入的液流框结构组装的液流电池，一方面，全周进出液可以

增加进入电池内部的电解液流量，强化电池内部传质，降低电池内部极化，从而降低电池内

阻，提高电池性能；另一方面，进出液的导流挡板和导流槽距均按照等差数列设置，可以提

高进出液电解液在电极区进出口的分布均匀性，提高电池运行的可靠性。

附图说明

[0016] 图1：实施例2采用的液流框结构；

[0017] 图2：对比例1采用的液流框结构。

具体实施方式

[0018] 液流电池主要由集流体、液流框、多孔电极、离子传导隔膜、多孔电极、液流框、集

流体组成，上述结构依次排列，在两端不锈钢端板压紧作用下装配成一个完整电池。电池内
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液流框上电解液流动方式为：电解液通过进液孔，沿进液导流流道流入至多孔电极区域，电

解液在多孔电极区发生电化学反应后流入出液导流流道，经出液导流流道引流至出液孔，

经出液孔流出电池。

[0019] 实施例1：(平行分布的条状凸起有2排，进出液导流流道的条状凸起的分布公差为

1mm)

[0020] 实施例1采用的液流框其材质为聚氯乙烯(PVC)，厚度为4mm；其中，进液导流流道

自进液孔至另一侧设置2排平行分布的条状凸起，条形凸起间距为2mm，第一个条状凸起长

度和第一个条状凸起间的间距长度分别为凹槽宽度L的1/8和1/20，条状凸起长度按等差数

列分布的公差为‑1mm，条状凸起间的间距长度按等差数列分布的公差为1mm；出液导流流道

自出液孔至另一侧设置2排平行分布的条状凸起，条形凸起间距为2mm，第一个条状凸起长

度和第一个条状凸起间的间距长度分别为凹槽宽度L的1/8和1/20，条状凸起长度按等差数

列分布的公差为‑1mm，条状凸起间的间距长度按等差数列分布的公差为1mm；进液孔外周全

周可进液，设置4个方形挡板，挡板沿圆周周围非均匀排布；出液孔外周全周可收集电解液，

设置4个方形挡板，挡板沿圆周周围非均匀排布。

[0021] 实施例2：(平行分布的条状凸起有2排，进出液导流流道的条状凸起的分布公差为

1.5mm)

[0022] 实施例2采用的液流框其材质为聚氯乙烯(PVC)，厚度为4mm；其中，进液导流流道

自进液孔至另一侧设置2排平行分布的条状凸起，条形凸起间距为2mm，第一个条状凸起长

度和第一个条状凸起间的间距长度分别为凹槽宽度L的1/8和1/20，条状凸起长度按等差数

列分布的公差为‑1.5mm，条状凸起间的间距长度按等差数列分布的公差为1.5mm；出液导流

流道自出液孔至另一侧设置2排平行分布的条状凸起，条形凸起间距为2mm，第一个条状凸

起长度和第一个条状凸起间的间距长度分别为凹槽宽度L的1/8和1/20，条状凸起长度按等

差数列分布的公差为‑1.5mm，条状凸起间的间距长度按等差数列分布的公差为1.5mm；进液

孔外周全周可进液，设置4个方形挡板，挡板沿圆周周围非均匀排布；出液孔外周全周可收

集电解液，设置4个方形挡板，挡板沿圆周周围非均匀排布。

[0023] 实施例3：(平行分布的条状凸起有3排，进出液导流流道的条状凸起的分布公差为

1.5mm)

[0024] 实施例3采用的液流框其材质为聚氯乙烯(PVC)，厚度为4mm；其中，进液导流流道

自进液孔至另一侧设置3排平行分布的条状凸起，条形凸起间距为2mm，第一个条状凸起长

度和第一个条状凸起间的间距长度分别为凹槽宽度L的1/8和1/20，条状凸起长度按等差数

列分布的公差为‑1.5mm，条状凸起间的间距长度按等差数列分布的公差为1.5mm；出液导流

流道自出液孔至另一侧设置3排平行分布的条状凸起，条形凸起间距为2mm，第一个条状凸

起长度和第一个条状凸起间的间距长度分别为凹槽宽度L的1/8和1/20，条状凸起长度按等

差数列分布的公差为‑1.5mm，条状凸起间的间距长度按等差数列分布的公差为1.5mm；进液

孔外周全周可进液，设置5个方形挡板，挡板沿圆周周围非均匀排布；出液孔外周全周可收

集电解液，设置5个方形挡板，挡板沿圆周周围非均匀排布。

[0025] 对比例1：(条状凸起有1排，进出液导流流道的条状凸起的分布公差为1mm)

[0026] 对比例1采用的液流框其材质为聚氯乙烯(PVC)，厚度为4mm；其中，进液导流流道

自进液孔至另一侧设置1排条状凸起，第一个条状凸起长度和第一个条状凸起间的间距长
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度分别为凹槽宽度L的1/8和1/20，条状凸起长度及条状凸起间的间距长度按等差数列分布

的公差为1mm；出液导流流道自出液孔至另一侧设置1排条状凸起，第一个条状凸起长度和

第一个条状凸起间的间距长度分别为凹槽宽度L的1/8和1/20，条状凸起长度及条状凸起间

的间距长度按等差数列分布的公差为1mm；进液孔外周半周可进液，无挡板设置；出液孔外

周半周可出液，无挡板设置。

[0027] 将实施例1，2，3和对比例1中的液流框分别组装成全钒液流电池，在相同的管路压

降条件下，实施例1，2，3和对比例1的电解液流速分别为2 .12cm/s ,2 .15cm/ ,2 .13cm/s和

1.3cm/s；实施例1，2，3和对比例1测得的电池效率分别为：在80mA/cm2条件下，实施例1，2和

3的能量效率分别为89％，90％和91％，对比例的能量效率为85％；实施例1，2和3的电解液

利用率分别为72％，74％和77％，对比例的电解液利用率为60％；在160mA/cm2条件下，实施

例1，2和3的能量效率分别为80％，82％和85％，对比例的能量效率为70％；实施例1，2和3的

电解液利用率分别为42％，48％和57％，对比例的电解液利用率为30％；可以看出，实施例

1，2，3较对比例1的电解液流速得到显著提高，电池性能得到明显改善，尤其是在高电流密

度下的电池性能改善效果更佳。
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