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(57)摘要

本发明公开了一种具有耐酸耐电解液的全

钒液流电池双极板基料，包重量百分比包括以下

组分：复合碳基导电填料40～50％、热固性粉体

树脂20～40％，改性增韧剂10～25％，高温增韧

固化剂10～25％，粉体分散剂1～5％，上述各组

分之和为100％。本发明采用两块复合基料薄板，

中间设置金属薄板，用辊压技术加工成石墨金属

薄板，在通过模压技术成型为复合基料石墨金属

双极板，可批量进入烤箱固化，即可得到具有耐

酸耐电解液的全钒液流电池复合石墨金属双极

板，本发明制备出来的双极板不需经过真空浸渍

直接点胶固化即可成为合格的双极板，可解决金

属双极板涂层昂贵，同时融合了石墨板以及金属

板的强度和韧性，降低了双极板的厚度，提升电

堆的比功率密度，具有很好的实用价值。
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1.一种具有耐酸耐电解液的全钒液流电池双极板基料，其特征在于，按重量百分比包

括以下组分：

复合碳基导电填料40～50％，

热固性粉体树脂20～40％，

改性增韧剂10～25％，

高温增韧固化剂10～25％，

粉体分散剂1～5％，上述各组分之和为100％。

2.如权利要求1所述的具有耐酸耐电解液的全钒液流电池双极板基料，其特征在于：所

述复合碳基导电填料为石墨粉，碳纤维、碳纳米管，石墨烯以及导电炭黑中的一种或几种。

3.如权利要求1所述的具有耐酸耐电解液的全钒液流电池双极板基料，其特征在于：所

述热固性粉体树脂为酚醛树脂、脲醛树脂、三聚氰胺－甲醛树脂、环氧树脂、不饱和树脂、聚

氨酯、聚酰亚胺的一种或者几种。

4.如权利要求1所述的具有耐酸耐电解液的全钒液流电池双极板基料，其特征在于：所

述改性增韧剂为MBS增韧剂，CSR核壳橡胶增韧剂，封闭型异氰酸酯增韧剂一种或者几种。

5.如权利要求1所述的具有耐酸耐电解液的全钒液流电池双极板基料，其特征在于：所

述高温增韧固化剂为2‑苯基咪唑啉，改性咪唑加成物的一种或者两种。

6.如权利要求1所述的具有：耐酸耐电解液的全钒液流电池双极板基板基料，其特征在

于：所述粉体分散剂为丙烯酸嵌段共聚物的一种或混合物。

7.一种制备如权利要求1‑6任意一项所述的双极板基料的方法，其特征在于：将所需各

种复合碳基导电填料根据配比首先加入600目的造粒机中研磨，出料过600目筛网反复操

作，直到所有的粉料都通过600目筛网，再通过抽真空加入高效混料机中进行高速搅拌混

合，搅拌均匀后成为预混料1，再将粉末状的热固性粉体树脂，改性增韧剂，高温增韧固化剂

按照配比通过高效混料机进行混合成为预混料2，再将预混料2通过粉末喷雾机对高效混料

机搅拌中的预混料1进行粉末喷雾，喷雾完成后粉体分散剂按照配比再加入到混合物料中，

再混合一段时间后取出全部粉料。

8.一种双板极，其特征在于：包括权利要求7所述方法所制得的粉料，将所述粉料通过

辊压机进行辊压成型成为复合基料石墨板薄板，然后，在两块复合基料石墨板薄板中间堆

叠一层金属薄板，堆叠后的半成品再次经过辊压机进行第二次辊压成型为石墨金属薄板，

石墨金属薄板通过模压机直接在模具内膜压成型，成型时间为≤1分钟，成型厚度≤0.8mm，

将模压好的复合石墨金属板进入烤箱固化得到双极板。
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一种具有耐酸耐电解液的全钒液流电池双极板基料及双极板

和制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电池技术领域，尤其涉及一种可快速辊压及冷压成型的具有耐酸耐电

解液的全钒液流电池复合石墨金属双极板的基料及包含该基料的双极板及其制备方法。

背景技术

[0002] 全钒液流电池，简称钒电池(Vanadium  FlowBattery，缩写为VFB)，是活性物质为

循环流动液态的二次电池技术，通过钒离子的价态变化，实现化学能与电能的往复转换，从

而实现电能存储与释放的一种储能技术。

[0003] 双极板要求化学稳定性好，机械强度高，不透水性好，制造成本低及工作寿命长。

目前全钒液流电池采用的多为石墨板和碳塑板。导电塑料板的优点是重量轻、大尺寸制作

成本低、化学稳定性好、易于密封；但是塑料板与碳毡的接触电阻大，电导率相较于石墨板

低。石墨板的优点是导电率高，不透水性好，具有一定的机械强度；但是，石墨板也存在一些

缺点，比如密封性差，需要真空浸渍，也由于工艺制造的限制，主要采用机加工方式和模压

石墨板进行生产，机加工方式无需开模具，可修改性强，但批量加工周期较长，确定流道构

型后模压石墨板不适合批量加工主流生产方式且石墨双极板原材料强度有限，制备的双极

板厚度偏厚，不利于电池体积比功率的提高，导致整体综合性能不足，且大尺寸的石墨板制

作难度大，机械性能差，重量大，成本高，长期高电流密度使用下，石墨板表面会出现腐蚀的

现象。石墨板、复合材料双极板可以采用模压或注射成型工艺进行批量化生产，降低双极板

制造成本，具有较大应用前景。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种可快速辊压及冷压成型的具有耐酸耐电解液的全钒

液流电池复合石墨金属双极板基料及其制备方法及包含该基料的双极板。

[0005] 为解决以上技术问题，本发明提供一种具有耐酸耐电解液的全钒液流电池双极板

基料，按重量百分比包括以下组分：

[0006] 复合碳基导电填料40～50％、

[0007] 热固性粉体树脂20～40％，

[0008] 改性增韧剂10～25％，

[0009] 高温增韧固化剂10～25％，

[0010] 粉体分散剂1～5％，上述各组分之和为100％。

[0011] 优选的，所述复合碳基导电填料为石墨粉，碳纤维、碳纳米管，石墨烯以及导电炭

黑中的一种或几种，上述几种复合碳基导电填料电导率更好，对金属模具没有腐蚀性以及

对电极材料要求较高。

[0012] 石墨粉是碳质元素结晶矿物，其形似鱼鳞状，结晶格架为六边形层状结构，每一网

层间的距离为340pm，同一网层中碳原子的间距为142pm，属六方晶系，具备完整的层状解
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理，具有良好的耐高温、导电、导热、润滑、可塑及耐酸碱等性能，可提高双极板的耐候性以

及导电率。

[0013] 碳纤维是一种含碳量在95％以上的高强度、高模量纤维的新型纤维材料，它是由

片状石墨微晶等有机纤维沿纤维轴向方向堆砌而成，经碳化及石墨化处理而得到的微晶石

墨材料，可提高双极板的强度以及导电率；

[0014] 石墨烯(Graphene)是一种由碳原子构成的单层片状结构的新材料。因其高导电

性、高导热性和高强度等优异性能而被称为“神奇材料”，将其加入到复合双极板中，可提高

双极板的导电率以及强度。

[0015] 导电炭黑conductive  carbon  black具有低电阻或高电阻性能的炭黑。可赋予制

品导电或防静电作用。其特点为粒径小，比表面积大且粗糙，结构高，表面洁净(化合物少)

等，能够增强双极板的导电性能。

[0016] 本发明采用不同目数(石墨粉50‑100目，碳纤维50‑100目，石墨烯5‑10um，导电炭

黑20‑30nm)的复合碳基导电填料进行混合，可以让石墨粉之间在模压后更好的紧密联通，

提高双极板的导电率，可长期在电解液环境中进行充电循环测试，可长期在盐酸加硫酸的

混酸体系进行耐酸性测试。

[0017] 优选的，所述热固性粉体树脂为酚醛树脂、脲醛树脂、三聚氰胺－甲醛树脂、环氧

树脂、不饱和树脂、聚氨酯、聚酰亚胺的一种或者几种。

[0018] 优选的，所述改性增韧剂为MBS增韧剂，CSR核壳橡胶增韧剂，封闭型异氰酸酯增韧

剂的一种或者几种；所选的这几种树脂固改性树脂粉末的直径为5～15μm之间，适合进行粉

体喷雾，可长期在电解液环境中进行充电循环测试，可长期在盐酸加硫酸的混酸体系进行

耐酸性测试，

[0019] 优选的，所述高温增韧固化剂为2‑苯基咪唑啉，改性咪唑加成物的一种或者两种；

上述高温增韧固化剂由多种化合物聚合而成，由于带有苯基等多种耐高温的活性基团,促

使固化物具有耐高温的特性,可长期在200℃的温度下工作,属于高性能环保固化剂。本发

明粉末环氧增韧剂和高温增韧固化剂的混合物通过合适的配比可在130度固化30‑60分钟

以及180度30‑60分钟烘烤固化后进行完全固化，固化后的性能可长期在电解液环境中进行

充电循环测试，可长期在盐酸加硫酸的混酸体系进行耐酸性测试。

[0020] 优选的，所述粉体分散剂为丙烯酸嵌段共聚物的一种或混合物。丙烯酸嵌段共聚

物为含有酸性基团的超高分子量分散剂，具有极好的防沉、防絮凝、防反粗能力，通用性极

佳，水性体系和油性体系皆可适用。分散效率高，能够较大程度的降低纳米材料颗粒的表面

张力，减少纳米材料的静电吸附和团聚。

[0021] 本发明还提供了上述一种双极板基板基料的方法：将所需各种复合碳基导电填料

根据配比首先加入600目的造粒机中研磨，出料过600目筛网反复操作，直到所有的粉料都

通过600目筛网，再通过抽真空加入高效混料机中进行高速搅拌混合搅拌均匀后成为预混

料1，再将粉末状的热固性粉体树脂，改性增韧剂，高温增韧固化剂按照配比通过高效混料

机进行混合成为预混料2，再将预混料2通过粉末喷雾机对高效混料机搅拌中的预混料1进

行粉末喷雾，喷雾完成后粉体分散剂按照配比再加入到混合物料中，再混合一段时间后取

出全部粉料。

[0022] 本发明的一种双板极，包括上述方法所制得的粉料，将所述粉料通过辊压机进行
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辊压成型成为复合基料石墨板薄板，然后，在两块复合基料石墨板薄板中间堆叠一层金属

薄板，堆叠后的半成品再次经过辊压机进行第二次辊压成型为石墨金属薄板，石墨金属薄

板通过模压机直接在模具内膜压成型，成型时间为≤1分钟，成型厚度≤0.8mm，将模压好的

复合石墨金属板进入烤箱固化得到双极板。

[0023] 优选的，所述的金属薄板为不锈钢、铜、铝及钛合金的一种。

[0024] 本发明提供一种快速辊压及冷压成型的具有耐酸耐电解液的全钒液流电池复合

石墨金属双极板基料配方及制造工艺，本发明采用两种复合基料薄板中间金属薄板，用辊

压技术加工成石墨金属薄板，在通过模压技术成为一种复合基料石墨金属双极板，可批量

进入烤箱固化即可得出具有耐酸耐电解液的全钒液流电池复合石墨金属双极板，本发明制

备出来的双极板不需经过真空浸渍直接点胶固化即可成为合格的双极板，也可解决金属双

极板涂层昂贵，可以融合石墨板以及金属板的强度和韧性，降低双极板的厚度，提升电堆的

比功率密度，具有很好的实用价值。

[0025] 本发明的一种快速辊压及冷压成型的具有耐酸耐电解液的全钒液流电池复合石

墨金属双极板配方及制造工艺，可以通过两道对辊机预辊成型所需的复合石墨金属预成型

板，再把预成型板通过带有流道的伺服液压机冷压成型，成型时间为≤1分钟，可成型厚度

≤0.8mm，冷压成型的复合板具备初始强度，不易碎，基料里面含有粉体分散剂，对金属面有

脱模效果，故不需脱模剂，可轻松脱模。模压好的复合板可依此进入隧道炉深度固化，基料

里面含有热固性粉体树脂、高温增韧固化剂在隧道炉直接加热固化，形成对金属具有粘接

性，故可直接对金属形成固化粘接，不需在石墨板与金属板间通过进行点胶或者注塑粘接，

固化后的复合板密度>1.5g/cm3，电导率>350S/m，拉伸强度>30MPa，弯曲强度>35MPa，腐蚀

电流<0.016mA/cm2，透气率<2×10‑6cm3/scm2，可组成双极板的厚度≥1.0mm，不需经过真空

浸渍直接点胶固化即可成为合格的双极板，可长期在电解液环境中进行充电循环测试，可

长期在盐酸加硫酸的混酸体系进行耐酸性测试。采用辊压以及模压相结合的生产工艺制备

出超薄复合石墨金属双极板，提升电堆的功率密度，适用于大批量双极板的生产，提高生产

效率。

具体实施方式

[0026] 下面将结合具体实施例对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述。

[0027] 本发明提供一种快速辊压及冷压成型的具有耐酸耐电解液的全钒液流电池复合

石墨金属双极板基料配方及制造工艺，其组分及原料重量百分比为：

[0028] 本实施例中，本发明的基料组分为：
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[0029]

[0030] 将所需各种复合碳基导电填料根据配比首先加入600目的造粒机中研磨，出料过

600目筛网反复操作，直到所有的粉料都通过600目筛网，再通过抽真空加入高效混料机中

进行高速搅拌混合搅拌均匀后成为预混料1，粉末的热固改性树脂，改性增韧剂，高温增韧

固化剂按照配比通过高效混料机进行混合成为预混料2，预混料2通过粉末喷雾机对高效混

料机高速搅拌中的预混料1进行粉末喷雾，喷雾完成后粉体分散剂按照配比再加入到混合

物料中，再混合一段时间后取出全部粉料。

[0031] 半成品原料通过第一道辊压机进行辊压成型成为复合基料石墨板薄板，对两块石

墨薄板中间一层金属薄板进行堆叠，堆叠后的半成品再次经过辊压机进行第二次辊压成型

为石墨金属薄板，石墨金属薄板通过模压机直接在模具内膜压成型，成型时间为≤1分钟，

可成型厚度≤0.8mm，模压好的复合石墨金属板可批量进入烤箱固化，里面含有的基料可直

接对金属形成固化粘接，不需在石墨板与金属板间通过进行点胶或者注塑粘接，也不需经

过真空浸渍直接点胶固化即可成为合格的双极板。

[0032] 本发明的双极板配方薄板可以通过液压机，直接在带有流道的模具内冷压成型，
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成型时间为60～120秒，成型压力100～120MPa，可成型厚度≤0.8mm，冷压成型的复合板具

备初始强度，不需脱模剂，可轻松脱模。

[0033] 对实施例1‑3的双极板配方基料进行冷压成型并在130℃，1小时以及160℃，1小时

烘烤固化后的物化指标，如下表所示：

[0034]

[0035] 由上可见，本发明提供一种快速辊压及冷压成型的具有耐酸耐电解液的全钒液流

电池复合石墨金属双极板配方及制造工艺，能较好的结合石墨板与金属板的优点，极大地

降低成本，解决了石墨板的韧性不够以及金属板表面涂层的成本高问题，制作出的双极板

具有密度低、抗腐蚀、易成型可耐全钒液流电池的电解液以及酸性，具有较高的生产效率且

成型性好等特点，可以极大降低双极板电堆的单价，满足大批量生产的要求，因此具有极大

的经济价值和实用价值。

[0036] 以上所述是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也视为

本发明的保护范围。
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