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林源电力液流储能研究院院长深度解读全钒液流电池技术

 《“十四五”新型储能发展实施方案》提出要加快重大技术创新示范，加快钒液流电池、铁铬液流电池、锌溴液流
电池等产业化应用。

 其中，全钒液流电池储能技术本质安全、设计灵活、成熟度高，是双碳战略下国家电力系统长时储能领域首选的电
化学储能技术路线。在政策走实、产业链成熟化、规模效应显现等因素下，全钒液流电池市场渗透率将逐步提升，逐
渐发展成为储能赛道的明日之星。

 今天让我们跟随着闫渊博士一起来了解全钒液流电池。

 什么是全钒液流电池

 全钒液流电池概念介绍

 全钒液流电池是一种储能设备，其中包含两种不同价态的高纯度钒电解液。电解液存储在储罐中，通过磁力泵输送
到电堆中，进行反应后再输送回储罐。电池的放电过程中，两种电解液在电堆中经过氧化还原反应，产生电能。充电
时，相反的反应将电能转化为化学能。

 全钒液流电池工作原理

 全钒液流电池的正极电解液为含有4价钒离子和5价钒离子的溶液，负极电解液为含有2价钒离子和3价钒离子的溶液
。通过电解液中不同价态钒离子在电极表面发生氧化还原反应，完成电能和化学能的相互转化，实现电能的存储和释
放。钒电池由于电堆和储液罐采用物理分立，电池的功率和容量可以独立配置，因此自放电衰减极低。同等功率下放
电时间越长，单位成本越低，经济效应越好。

 全钒液流电池产业链

 全钒液流电池产业链可分为上游原料、中游制造以及下游应用三个环节。

 上游原料主要包括五氧化二钒和全氟磺酸膜等。

 中游制造由逆变器、智能控制器、电堆、隔膜、电解液、储罐等部分构成，其中最核心部件是电堆和电解液。

 下游应用包括风力发电、光伏发电、电网调峰等。

 全钒液流电池有哪些特点

 全钒液流电池的优点

 全钒液流电池具有许多优点。首先，它们具有较长的寿命和高的循环稳定性，可以进行20000次以上有效充放电循
环。其次，全钒液流电池不含易燃、易爆的材料，具有较低的火灾和爆炸风险，因此具有更高的安全性，尤其在大规
模能量存储应用中更受青睐。此外，全钒液流电池对环境友好，全钒液流电池采用可再生材料和水系钒电解液制造并
且具有较好的循环利用性，这使得它更环保和可持续，有助于减少对有限资源的依赖。

 全钒液流电池的限制

 首先，由于其大规模应用仍处于发展阶段，因此全钒液流电池的成本较高。其次，电解液的浓度范围受到限制，从
而限制了其能量密度。此外，钒电池需要流体机械驱动，会带来一些能量损耗，这可能导致一些能量损失。

 全钒液流电池的研究和发展方向

 关于全钒液流电池的研究仍在进行中，以进一步优化其性能和减少成本。目前，研究人员致力于改进电解液的电导
率以提高储能效率，并寻找廉价的材料替代高纯度钒。此外，改进电池的尺寸和重量以适应不同应用场景也是研究的
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重点。
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