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(57)摘要

一种液流电池包括：至少一个平面电池单元

堆(17)，至少一个负极电解液储罐(3)，至少一个

正极电解液储罐(4)，用于将电解液供应到至少

一平面电池单元堆(17)的至少两个泵(5和6)。第

一储罐(3)和第二储罐(4)中的任一个或两者、主

柜(19)、地下储罐容器(20)(在所述储罐容器

(20)与所述储罐(3和4)之间具有隔热件(18))、

至少一个次热交换器(21)、至少一个主热交换器

(22)、至少一个冷却剂泵(23)，其中，所述容器

(20)被埋在地平面以下。
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1.一种液流电池，包括：至少一个堆17，至少一个负极电解液储罐3，至少一个正极电解

液储罐4；至少两个泵5和6；主柜19；用于所述储罐的地下容器20；在所述储罐3和4与所述容

器20之间、并且在所述储罐3与4之间的隔热件18；至少一个次热交换器21；至少一个主热交

换器22；至少一个冷却剂泵23；并且其中，所述地下储罐容器20被埋在地平面以下；并且其

中，所述主柜19被布置在地平面上方。

2.根据权利要求1所述的液流电池，其中，可以通过将所有组件也都放置在地下、即放

置在所述地下储罐容器20内部从而允许在地面上进入来消除所述主柜19。

3.根据权利要求1所述的液流电池，其中，所述地下储罐容器被放置在温度范围稳定在

合适水平的一定深度处，

4.根据权利要求1所述的液流电池，其中，所述次热交换器可以是管状形状或其他截面

形状并且由诸如聚丙烯或聚乙烯等相对较低成本的塑料材料制成，并且其中，所述管状形

状或其他截面形状的次热交换器与地直接接触，以获得最佳的热传递效果，从而最大化效

率。

5.根据权利要求1所述的液流电池，其中，所述管状形状或其他形状的主热交换器可以

由诸如聚丙烯或聚乙烯等低成本的塑料材料制成，并且被放置在这两个电解液储罐内部与

电解液直接接触，以获得最佳的热传递效果，从而最大化效率。

6.根据权利要求1所述的液流电池，其中，冷却剂泵连接到所述管状形状或其他截面形

状的主热交换器的一侧，而所述泵的另一侧连接到所述管状形状或其他截面形状的次热交

换器，其中，主热交换器和次热交换器两者的另一侧彼此相互连接，从而产生单个回路。

7.根据权利要求1所述的液流电池，其中，在所述热交换器回路的内部使用乙二醇或其

他防冻化合物溶液。

8.根据权利要求1所述的液流电池，其中，由反应产生的热量借助于所述热交换器回路

被消散到地中。

9.根据权利要求1所述的液流电池，其中，尺寸比常规的液流电池更紧凑，而放置在地

下的所述储罐也被保护免受由外部撞击造成的可能损坏。

10.根据权利要求1所述的液流电池，其中，所述地下储罐容器20具有作为溢流密封器

皿的附加功能。
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液流电池的储罐实施方案

技术领域

[0001] 本发明涉及一种液流电池，并且尤其涉及一种新颖的液流电池模块，在所述新颖

的液流电池模块中，将阳极电解液储罐和阴极电解液储罐埋在地平面以下，以将电解液温

度保持在安全范围内。

[0002] 发明背景

[0003] 液流电池是一种可再充电电池，在所述液流电池中包含一种或多种溶解的电活性

物质的电解液流过电化学电池单元，所述电化学电池单元将化学能直接转换为电能。电解

液被储存在外部储罐中，并被泵送通过反应器的电池单元。

[0004] 液流电池的优点是布局灵活(由于电力组件与能量组件之间的分隔)、寿命周期

长、响应时间快、无需平滑充电且无有害排放。

[0005] 液流电池用于能量需求在1kWh与几MWh之间的固定式应用：液流电池被用于平滑

电网的负载，其中电池用于在夜间以低成本积蓄能量，并且在成本更高时将能量归还回给

电网，还用于从诸如太阳能和风力等可再生源中积蓄电力，以便然后在能量需求高峰期提

供电力。

[0006] 特别地，钒液流电池包括一组电化学电池单元，在所述组电化学电池单元中，两种

电解液被质子交换膜分隔开。这两种电解液均基于钒：正半电池单元中的电解液包含V<4+>

离子和V<5+>离子，而负半电池单元中的电解液包含V<3+>离子和V<2+>离子。可以通过几种

方式来制备电解液，例如通过在硫酸(H2SO4)中电解五氧化二钒(V2O5)。所使用的溶液仍保

持强酸性。在钒液流电池中，这两个半电池还连接到包含非常大量电解液的储存罐，所述电

解液借助于泵循环流过电池。

[0007] 在电池正在被充电时，在正半电池单元中，钒被氧化，将V<4+>转换为V<5+>。被去

除的电子被转移到负半电池单元，在所述负半电池中，所述电子将钒从V<3+>还原为V<2+>。

在操作期间，所述过程相反地发生，并且在25℃下在开路中获得1.41V的电势差。阳极电解

液和阴极电解液在通常为0至50摄氏度之间的受限温度范围内是稳定的。在此温度范围之

外，将发生钒物种的沉淀，使得钒物种不再参与电池反应，从而失去储存能力。

[0008] 钒液流电池是唯一在电解液中积蓄电能而不是在板或电极上积蓄电能的电池，所

述在板或电极上积蓄电能在所有其他电池技术中是常见的。

[0009] 与所有其他电池不同，在钒氧化还原电池中，储罐中包含的电解液一旦充满电就

不会自动放电，而固定在电化学电池单元内的电解液部分会随时间推移自动放电。

[0010] 电池中储存的电能的量由储罐中包含的电解液的量决定。

[0011] 根据一种特别高效的特定构建性方案，钒液流电池包括一组电化学电池单元，在

所述一组电化学电池单元内，两种电解液通过聚合物膜电解质相互分隔开。这两种电解液

均由溶解的钒的酸性溶液构成。正极电解液包含V<5+>离子和V<4+>离子，而负极电解液包

含V<2+>离子和V<3+>离子。在电池正在被充电时，在正半电池单元中，钒发生氧化，而在负

半电池中，钒被还原。在放电步骤期间，过程是相反的。电串联的多个电池单元的连接允许

增加电池两端的电压，所述电压等于电池单元的数量乘以1.41V。
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[0012] 在充电阶段期间，为了储存能量，打开泵，使电解液在电化学相关电池单元内流

动。施加到电化学电池单元上的电能借助于膜促进质子交换，从而为电池充电。

[0013] 在放电阶段期间，打开泵，使得电解液在电化学电池单元内流动，以在相关电池中

产生正压，从而释放出积蓄的能量。

[0014] 在电池操作期间，由于内部电阻，氧化还原反应会生成热量。所述热量必须被消散

以避免达到作为临界温度的50℃极限，在所述温度下，溶解在电解液中的钒物种将沉淀到

储罐的底部，而不再参与氧化还原反应。

背景技术：

[0015] 图1是示出了常规钒氧化还原液流电池的示意图。如图1所示，常规钒氧化还原液

流电池包括多个正电极7、多个负电极8、正极电解液1、负极电解液2、正极电解液储罐3以及

负极电解液储罐4。正极电解液1和负极电解液2分别储存在储罐3和储罐4中。同时，正极电

解液1和负极电解液2分别经由正极连接管线和负极连接管线穿过正电极7和负电极8，以形

成各自的回路，也在图1中用箭头指示。泵5和泵6通常安装在连接管线上，用于将电解液连

续地输送到电极。

[0016] 此外，可以在钒氧化还原液流电池中使用例如DC/AC转换器的功率转换单元11，并

且功率转换单元11分别经由正极连接线9和负极连接线10电连接到正电极7和负电极8，并

且功率转换单元11还可以分别电连接到外部输入电源12和外部负载13，以将由外部输入电

源12生成的AC电力转换为DC电力，从而为钒氧化还原液流电池充电，或者将由钒氧化还原

液流电池释放的DC电力转换为AC电力，用来输出至外部负载13。

[0017] 图2示出了根据现有技术的常规液流电池的示意图，其在专用柜15中包括如图1中

描述的整个液流电池以便将电池维持在安全温度范围内，其中嵌入了热管理设备14。

[0018] 上述专用柜15被设计用于室外安装。柜15借助于隔热件16来保护电池免受寒冷季

节的恶劣气候和温暖季节期间来自太阳辐射的热量的影响，而热管理设备14、17(其可以例

如是与散热器连通的空气调节单元或简单热交换器)以及如图2所示的泵5和6将使用电池

能量在温度超过最大温度限制时消散热量，或者替代性地在寒冷天气的情况下对电池进行

加热。

[0019] 然而，根据现有技术的上述常规液流电池的缺点将由于热管理设备14、17在为了

将电池保持在理想温度范围内进行操作时的功耗而导致效率降低。

[0020] 根据现有技术的上述常规液流电池的附加缺点在于，柜15的尺寸很大，从而排除

了诸如电信塔或住宅等尺寸要求严格的某些安装。

[0021] 因此，需要提供一种具有改进的热管理的钒氧化还原液流电池，以解决上述常规

液流电池设计所呈现的问题，从而实现提高的效率和可靠性，并且同时降低操作成本并缩

短投资回收期。

发明内容

[0022] 如图3所示，本发明的目的是提供一种具有新颖形状的钒氧化还原液流电池模块，

所述钒氧化还原液流电池模块包括：至少一个堆17、至少一个负极电解液储罐3、至少一个

正极电解液储罐4、至少两个泵5和6、主柜19、用于储罐3和4的地下容器20(所述容器20具有
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在容器20与罐3和4之间的隔热件18)、至少一个次热交换器21、至少一个主热交换器22、至

少一个冷却剂泵23，其中，容器20被埋在地平面以下，而主柜19将保持在地平面上方。地下

储罐容器20具有还用作溢流密封器皿的附加功能。

[0023] 地下容器20将被埋在例如地平面以下2米处，以便捕获地热能来将电解液温度保

持在如图4中描述的安全范围内，从而使热管理系统的功耗最小。同时，在本发明中，由于地

热温度稳定性而提高了整体效率和可靠性。在地平面以下2米处，地温保持在钒液流电池稳

定性的理想范围内，从而保护电池模块免受地面安装的典型情况下的较宽温度波动的影

响。

[0024] 本发明的另一目的是提供一种尺寸小、操作上相对简单并且使用安全的液流电

池。

附图说明

[0025] 通过对以非限制性示例的方式在附图中进行展示的根据本发明的液流电池的优

选但非排他性的实施方案的描述，本发明的进一步特性和优点将变得更加明显，在附图中：

[0026] 图1是示出了常规钒液流电池的示意图；

[0027] 图2是根据现有技术的液流电池模块的示意图；

[0028] 图3是根据本发明的钒液流电池的示意图；

[0029] 图4是示出了全年中不同深度处的地热温度的示例的图解。

具体实施方式

[0030] 如图3所示，本发明的目的是提供一种具有新颖形状的钒氧化还原液流电池模块，

所述钒氧化还原液流电池模块包括：至少一个堆17、至少一个负极电解液储罐3、至少一个

正极电解液储罐4、至少两个泵5和6、主柜19、用于储罐3和4的地下容器20(所述容器20具有

在容器20与罐3和4之间的隔热件18)、至少一个次热交换器21、至少一个主热交换器22、至

少一个冷却剂泵23，其中，容器20被埋在地平面以下，而主柜19将保持在地平面上方。地下

储罐容器20具有还用作溢流密封器皿的附加功能。

[0031] 地下容器20将被埋在例如地平面以下2米处，以便捕获地热能来将电解液温度保

持在如图4中描述的安全范围内，从而使热管理系统的功耗最小。同时，在本发明中，由于地

热温度稳定性而提高了整体效率和可靠性。在地平面以下2米处，地温保持在钒液流电池稳

定性的理想范围内，从而保护电池模块免受地面安装的典型情况下的较宽温度波动的影

响。

[0032] 本发明的另一目的是提供一种尺寸小、操作上相对简单并且使用安全的液流电

池。

[0033] 图4大体上描绘了示出针对不同深度的地温相对于一年中的某天的示例的图解。

例如在2米处的热偏差在包括在寒冷季节的6摄氏度与温暖季节的13摄氏度之间的范围内

是稳定的。

[0034] 在根据本发明的液流电池模块中，地下容器20将被埋在例如地平面以下2米处，此

处的地温偏差比诸如图4中描述的外部环境更稳定，从而消除了需要消耗能量以进行热调

节的温度峰值。
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[0035] 在根据本发明的液流电池模块中，分别在地下储罐容器20与这两个罐3和4之间的

隔热件18将保持电解液储罐隔热。

[0036] 在根据本发明的液流电池模块中，管状次热交换器21被放置在地下储罐容器20的

四周。管状次热交换器21可以由诸如聚丙烯或聚乙烯等低成本的塑料材料制成，并且管状

次热交换器与地直接接触，以获得接近最佳的热传递效果并且试图最大化效率。

[0037] 在根据本发明的液流电池模块中，管状主热交换器22被放置在这两个电解液储罐

3和4的内部而与电解液直接接触。管状主热交换器的一侧通过冷却剂泵23连接到管状次热

交换器21的一侧，其中，主热交换器22和管状的次热交换器21两者的另一侧相互连接，从而

产生单个回路。乙二醇溶液充满了热交换器回路的内部。

[0038] 在恶劣气候的情况下，借助于传递到地下储罐容器20的地热温度，根据本发明的

液流电池模块将保持在+5摄氏度与+13摄氏度之间的理想温度范围内。

[0039] 在炎热气候的情况下，根据本发明的液流电池模块将热量从地下储罐容器20传递

到地，并保持在理想温度范围内，因为由反应产生的热量借助于热交换器回路通过地消散。

[0040] 在本发明的液流电池模块中，附加优点在于，其尺寸比常规的更紧凑，其中，放置

在地下的储罐也被保护免受由外部碰撞或击打而造成的可能损坏。

[0041] 在本发明的液流电池模块中，附加优点在于，地下储罐容器20具有用作溢流密封

器皿的附加功能。

[0042] 同时，在本发明中，借助于地热温度稳定性提高了整体效率和可靠性，所述地热温

度稳定性将保持在用于安全储存电解液的理想范围内，从而使热管理设备的能耗最小化。

[0043] 任何权利要求中提到的技术特征跟随有附图标记，那些附图标记的引入仅仅为了

提高这些权利要求的可理解性的目的，并且因此这些附图标记对仅通过举例的方式由这些

附图标记标示的每个元素的解释不具有任何限制效果。尽管已经参考本发明的优选实施方

案对本发明进行了描述，但是对于本领域技术人员来说显而易见的是，在不脱离旨在由所

附权利要求限定的本发明的范围的情况下，可以进行各种修改和改变。
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