
简介：这项工作运用COMSOL建立了一个瞬态二维
的碱性锌铁液流电池充放电模型。该模型针对电
解液流速及电极几何参数对电池电化学性能的影
响进行了数值分析和理论优化。

计算方法:该模型参考了案例库中的钒氧化还原液流
电池、可溶性铅酸氧化还原液流电池和锌-氧化银电
池一维等温模型三个案例。模型耦合了电化学模块
中的三次电流分布接口与全局常微分和微分代数方
程接口，用于刻画电池的电化学反应过程与电池及
外部电解槽的质量平衡，考虑了电化学反应所导致
的电极中的孔隙率和物质浓度的变化。

结果:高流速可促进活性物质传递，降低浓差过电
位，从而提高电解质利用率。厚电极的活性比表
面积更大，放电容量增大，但由于电子和离子传
输路径更长，放电电压略有降低。高孔隙率电极
的比表面积增大，其能量密度高，效率高。根据
以上结论，采用50mL min−1的流速，7mm负极和
10mm正极的不对称电极,和0.98的孔隙度,计算得
到电解液利用率,库仑效率和能量效率分别为
98.62%,99.18%,和92.84%, 均高于初始设计。

结论:高流速、高电极厚度和高孔隙率有利于电池
性能的提高，优化后的电池电解液利用率、能量效
率及库伦效率均得到较大的提升。这项工作为碱性
锌铁液流电池的实际设计与性能优化提供了有效的
参考。针对电池的大规模储能模型及进一步细化研
究也在进行中。
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图 2. 模型几何

表 1.初始和优化设计的电池性能对比

图 3.初始和优化设计的电池充放电曲线和浓度分布对比

图 1. 碱性锌铁液流电池示意图

用于储能的碱性锌铁液流电池充放电模拟
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设计 孔隙度
电极厚度

(mm)

体积流速
(mL min−1)

充电容量
(Ah L−1)

放电容量
(Ah L−1)

初始 0.94 7 15 26.00 22.92

优化 0.98 7/10 50 26.65 26.43

电解液利用
率(%)

库伦效率
(%)

充电能量
(Wh L−1)

放电能量
(Wh L−1)

能量效率
(%)

85.53 88.16 48.45 39.84 82.23

98.62 99.18 49.20 45.68 92.84


