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本发明涉及一种液流电池结构，电极框有分

配流道的一侧表面、与分配流道连通的电解液出

口和入口四周边缘有环状凸台A，环状凸台A靠近

分配流道处有缺口，电解液出口和入口分别通过

各自凸台的缺口与各自凸台对应的分配流道连

通。在电极框有分配流道的一侧表面、不与分配

流道相连通的电解液出口和入口四周边缘分别

有环状凸台B。二个电极框与双极板叠合设置，电

极框的环状凸台B穿套于双极板对应电解液出口

或入口内，环状凸台B外壁面与电解液出口或入

口通孔内壁面密闭贴合，一个电极框的环状凸台

A穿套于另一个电极框环状凸台B内，环状凸台A

外壁面与环状凸台B内壁面密闭连接。其结构简

单，易于加工，适合高电流密度电堆中超薄电极

框设计时使用。

权利要求书1页  说明书4页  附图5页

CN 112928320 B

2022.03.15

CN
 1
12
92
83
20
 B



1.一种液流电池，包括中部带有通孔的电极框及位于二个电极框之间的双极板，于电

极框和双极板的四周边缘处均分别设有正极电解液出入口、负极电解液出入口，于电极框

的一侧表面相对二侧分别设有与电解液入口和电解液出口相连通的分配流道，分配流道另

一端均与电极框的中部通孔相连通；

其特征在于：

于电极框带有分配流道的一侧表面、与分配流道相连通的电解液出口和入口四周边缘

均分别设有环状凸台A，于环状凸台A靠近分配流道处设有缺口，电解液出口和入口分别可

通过各自凸台的缺口与各自凸台对应的分配流道相连通；

于电极框带有分配流道的一侧表面、不与分配流道相连通的电解液出口和入口四周边

缘均分别设有环状凸台B；

二个电极框与双极板叠合设置，电极框的环状凸台B穿套于双极板对应的电解液出口

或入口内，环状凸台B的外壁面与双极板对应的电解液出口或入口的通孔内壁面密闭连接；

一个电极框的环状凸台A穿套于另一个电极框环状凸台B内，环状凸台A的外壁面与环状凸

台B的内壁面密闭连接。

2.按照权利要求1所述液流电池，其特征在于：

平行于电极框表面的环状凸台B内部通孔截面的形状和尺寸与平行于电极框表面的环

状凸台A外缘截面的形状和尺寸相同或相当；

平行于电极框板表面的环状凸台B外缘截面的形状和尺寸与双极板对应电解液出口或

入口平行于双极板表面的截面的形状和尺寸相同或相当。

3.按照权利要求1或2所述液流电池，其特征在于：

于环状凸台B垂直于电极框表面的高度为双极板厚度的3/4至4/4。

4.按照权利要求1或2所述液流电池，其特征在于：

于环状凸台A垂直于电极框表面的高度为双极板厚度的3/4至4/4；

缺口垂直于电极框表面的深度为双极板厚度的2/4至6/4。

5.按照权利要求1所述液流电池，其特征在于：

所述密闭连接的方式为胶粘粘接或激光焊接。

6.按照权利要求3所述液流电池，其特征在于：

于环状凸台B垂直于电极框表面的高度为双极板厚度的13/16至15/16。

7.按照权利要求4所述液流电池，其特征在于：

于环状凸台A垂直于电极框表面的高度为双极板厚度的13/16至15/16；

缺口垂直于电极框表面的深度为双极板厚度的8/8至10/8。

8.按照权利要求1所述液流电池，其特征在于：所述密闭连接的方式为热熔胶粘接或激

光焊接。
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一种液流电池

技术领域

[0001] 本发明涉及一种液流电池，特别涉及液流电池超薄电极框上的进出液口的导流及

防腐结构。

背景技术

[0002] 全球经济的快速发展离不开能源的供给，传统的化石能源大量利用和开采，加剧

了环境的恶化。现实情况逼迫着各国政府制定相应的可持续发展的能源计划。其中大力发

展可再生能源、建立坚强的电网是各国政府能源部门达成的共识。可再生能源想要大规模

并网，必须克服其不连续、不稳定、不可控的缺点；同样的，坚强的智能电网也需要调频调峰

装置来满足电网的弹性需求。储能技术作为可解决上述问题的有效手段近年来已经取得了

长足的发展。在众多的储能技术中，化学储能因其效率高、设计灵活发展迅速。液流电池是

一种电化学储能装置，其具有响应快速、安全性高、容量和功率可独立设计、效率高、生命周

期内性价比高等优点，逐步成为最具有潜力的储能技术。现已成功运行百千瓦至兆瓦级的

储能电站，逐渐获得了市场的认可，市场潜力巨大。

[0003] 液流电池中包含有集流板、电极、电极框、离子传导膜及必须的密封材料。其中，电

极框在液流电池中起到组织电解液流动、为电极提供容纳场所的作用。电极一般设置在电

极框中间的镂空区域中，电解液从电极框的电解液入口处流入电极框上的分布流道中，经

分布流道流入电极中，电解液在电极中发生电化学反应之后再经过汇总流道经电解液出口

流出电极框。其中，对于电极框来说有如下几个设计点十分重要：一是电解液分布流道的设

计，将电解液均匀的分布在电极中，降低极化；二是密封设计、防止电解液从电极框外侧流

出以及流入另一极中；三是防电腐蚀，防止双极板和离子传导膜被腐蚀。在有碳毡电极的液

流电池中，电极框的厚度一般不小于3mm。上述三点设计均容易实现。但随着电堆工作电流

密度不断提高，在高于200mA/cm2电流密度时电极框的厚度将会减小至2mm之内，甚至只有

几百微米的厚度，此时对上述三点设计的要求将会提高。其中电极框电解液进出口处的分

布流道和防腐蚀的设计难度大大提高。

发明内容

[0004] 为了设计在高电流密度下能高效运行的液流电池，可以在超薄电极框的几何约束

下满足电解液进出口流道的设计要求，并且防止电腐蚀。本发明提供了一种液流电池，其包

括中部带有通孔的电极框及位于二个电极框之间的双极板，于电极框和双极板的四周边缘

处均分别设有正极电解液出入口、负极电解液出入口，于电极框的一侧表面相对二侧分别

设有与电解液入口和电解液出口相连通的分配流道，分配流道另一端均与电极框的中部通

孔相连通。

[0005] 该液流电池的电极框带有分配流道的一侧表面、与分配流道相连通的电解液出口

和入口四周边缘均分别设有环状凸台A，于环状凸台A靠近分配流道处设有缺口，电解液出

口和入口分别可通过各自凸台的缺口与各自凸台对应的分配流道相连通。在电极框带有分
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配流道的一侧表面、不与分配流道相连通的的电解液出口和入口四周边缘均分别设有环状

凸台B。二个电极框与双极板叠合设置，电极框的环状凸台B穿套于双极板对应的电解液出

口或入口内，环状凸台B的外壁面与双极板对应的电解液出口或入口的通孔内壁面是密闭

连接的。一个电极框的环状凸台A穿套于另一个电极框环状凸台B内，环状凸台A的外壁面与

环状凸台B的内壁面设计为密闭连接。

[0006] 平行于电极框表面的环状凸台B的内部通孔截面的形状和尺寸与平行于电极框表

面的环状凸台A外缘的形状和尺寸相同或相当。平行于电极框板表面的环状凸台B外缘截面

的形状和尺寸与双极板对应电解液出口或入口平行于双极板表面的截面的形状和尺寸相

同或相当。环状凸台B垂直于电极框表面的高度为双极板厚度的3/4至4/4；环状凸台A垂直

于电极框表面的高度为双极板厚度的3/4至4/4；缺口垂直于电极框表面的深度为双极板厚

度的2/4至6/4；缺口的径向厚度为环状凸台A径向(从环状外部至环状内部的方向)厚度的

1/2至3/4。

[0007] 本发明具有如下优点：

[0008] 本发明中的液流电池，尤其适合于应用于高功率密度电堆的结构中。该电堆因工

作在高工作电流密度下，因此对于影响电池内阻的极间距，其大小往往减小到2mm以下，甚

至百微米级。因此对于流道的设计、密封的设计和可靠性的设计提出了更高的要求。本发明

提出的液流电池为解决上述问题提供了方案和结构。

[0009] 通过在双极板两侧电极框上设置可相互配合的凸台以及闭环结构，并在凸台上设

置分布流道。其优点在于：

[0010] 1、在电极框、双极板相互配合安装后，不损失分配流道的流阻，可实现电解液的高

效流动组织；

[0011] 2、在电极框、双极板相互配合安装后，复合板与正、负极电解液在电极框上的进口

和出口孔洞隔绝，防止公用管路的漏电电流对双极板的腐蚀。

[0012] 3、在电极框上设置凸台后，在其相对应的电极框背面可以有足够的空间和材料强

度来设置线密封沟槽，而不至于在密封胶线受压变形时破坏凸台上的流道结构。

[0013] 4、结构简单，易于加工，并可实现电极框和双极板的三合一组件，简化电堆组装流

程。

附图说明

[0014] 图1为常规液流电池中的电极框结构；

[0015] 其中1.正极(或负极)电解液进口；2.正极(或负极)电解液出口；3.负极(或正极)

电解液流通口；4.连通电极与正极(或负极)电解液出口的分布流道；5.连通正极(或负极)

电解液进口与电极的分布流道；

[0016] 图2为图1中2附近的结构示意图；

[0017] 图3为图1中3附近的结构示意图；

[0018] 图4为本发明提出的一种液流电池中的电极框结构；

[0019] 图5为图4中2附近的结构示意图。

[0020] 其中6为设置的环状凸台；7为凸台上设置的流道；

[0021] 图6为图4中3附近的结构示意图；
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[0022] 其中8为设置的闭环凸台；

[0023] 图7为设置在两个如图4所示电极框之间的双极板结构示意图；

[0024] 图8为图5、图6和图7结构的组装示意图(正45°轴测)；

[0025] 图9为图5、图6和图7结构的组装示意图(负45°轴测)

[0026] 图10为实施例中的常规液流电池电堆和采用本发明液流电池结构的电堆，在电堆

厚度方面的对比。

具体实施方式

[0027] 实施例：

[0028] 一种常规的液流电池，电极框的电解液由1流入电极框正极(或负极)电解液进口，

经5‑连通正极(或负极)电解液进口与电极的分布流道流入电极中，发生电化学反应后经4

连通电极与正极(或负极)电解液出口的分布流道汇流入2正极(或负极)电解液出口中流出

电极框。另一极电解液经由3负极(或正极)电解液流通口穿过这一极电极框流入下一极电

极框中。当电极框厚度减小至2mm以下甚至几百微米时，电解液在4连通电极与正极(或负

极)电解液出口的分布流道和5连通正极(或负极)电解液进口与电极的分布流道中的流动

组织、相邻两极电极框与之间双极板的密封、双极板在1正极(或负极)电解液进口、2正极

(或负极)电解液出口、3负极(或正极)电解液流通口处的防腐蚀的设计难度都将极具增大。

常用的密封方式。例如橡胶垫片面密封和橡胶线的线密封均需要一定的厚度来容纳橡胶。

[0029] 本发明提出的一种液流电池，如图4所示。其在1正极(或负极)电解液进口、2正极

(或负极)电解液出口、3负极(或正极)电解液流通口处设置了相应的结构。图5中，在2正极

(或负极)电解液出口处设置了6圆形凸台，并在6圆形凸台上设置了与4连通电极与正极(或

负极)电解液出口的分布流道和5连通正极(或负极)电解液进口与电极的分布流道连通、且

深度相同的7凸台上的流道。图6中设置了闭环凸台，其高度与双极板以及6圆形凸台高度相

同。

[0030] 在实际电堆组装的过程中，采用本发明提出液流电池，其电极框流道一侧均朝向

双极板，将双极板夹在中间。2正极(或负极)电解液出口、3负极(或正极)电解液流通口以及

图7种的双极板的相对位置关系如图8和图9所示。在配合安装的过程中，双极板的镂空圆孔

置于8闭环凸台的外缘，电极框上6圆形凸台置于8闭环凸台的内缘，三者扣合，之间可用热

熔胶或者激光焊接实现密封。7凸台上的流道的流道外侧圆环设置有一个缺口，缺口的径向

厚度(从圆形凸台外部至凸台内部方向)等于分配流道的深度，由此可将7凸台上的流道和4

连通电极与正极(或负极)电解液出口的分布流道连通起来。电解液可由此流入。该结构中

的8闭环凸台起到了防止双极板上流经电解液的镂空圆孔厚度方向上的腐蚀。同时利用了

双极板的厚度作为流道的一部分，一方面可以使电极框更薄，另一方面也为1正极(或负极)

电解液进口、2正极(或负极)电解液出口的背面，即离子传导膜的密封上留下了设置线密封

槽的空间。

[0031] 该实施例中，双极板的厚度为1mm，电极框的厚度为2mm，圆形凸台6厚度与双极板

厚度相同，闭环凸台8与双极板的厚度相同

[0032] 采用该结构组装了1kW电堆(10节电池)，相比常规电极框组装起来的电堆厚度减

小60％，质量下降40％，如图10所示。在恒电流充放电测试条件下，180mA/cm2电流密度，电
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堆的能量效率不低于80％。体积功率密度和质量功率密度均获得大幅度提升。
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图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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图9

图10
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