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(54) Title: TANDEM METAL/OXYGEN CELL STACK USED UNDER WATER

(54) 发明名称 ：一种用于水下的串联型金属/氧气 电池堆

1 / FIG. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a tandem metal/an oxygen cell stack used under water, comprising an oxygen transfer
chamber and n single cells of the same structure. The single cell comprises a hollow cuboid housing, a plate metal anode, and a plate
inert cathode. Compared with the prior art, in the present invention, in a cell stack structure, the single cells are designed in a closed
manner and a liquid injection hole i s provided at an upper portion of a side surface of the housing of the single cell, enabling the cell
to use a high-concentration electrolyte (sodium chloride or potassium hydroxide) and meanwhile solving the problem of current
leakage incurred by the ionic conduction; a hydrophobic gas permeable layer for separating the outside seawater i s provided on a top
portion, solving the exhaust problem of the metal/oxygen cell in the seawater or fresh water; the single metal/oxygen cells are separ -
ated ：from one another and a space where the seawater can ：freely flow in/out i s reserved therebetween; in this way, the temperature of
the cell stack i s reduced as the seawater flows on the surface of the single cells, thereby ensuring the reliable operation of the cell
stack.

(57) 摘要：
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本发明涉及一种用于水下的串联型金属/氧气电池堆，包括氧气传输腔和 n 个结构相同的单体电池；单体电池
包括中空的长方体壳体、板状金属阳极和板状惰性阴极。本发明与现有技术相比，电池堆结构通过对单体电
池的封闭设计并在单体 电池外壳侧面上方设置注液孔，使电池可使用较高浓度的电解液 （氯化钠或氢氧化
钾），同时也解决了由于离子导通而引起的漏电流的问题；在顶部设置用于分割外界海水的疏水透气层，解
决了金属/氧电池在海水或淡水中的排气问题；将金属/氧电池单体间进行分割，在单体间留出海水可 自由进
出的空间，利用海水在单池表面的流动降低电堆温度，保证电池堆的可靠运行。



一种用于水下的串联型金属/ 氧气电池堆

默 舰
本发明涉及化学电源，具体地说是一种用于海水或淡水中的金属/ 氧气电池堆。

背景技术
随着海洋及淡水水下探测的日益深入，水下用电子设备对电源的需求日益增加。种类繁

多的电子设备要求电池具有容量大、功率高、稳定性好等特点。常规的一次电池，如锌锰、
锌银等，价格高、而且质量和体积比能量低，储存性能差。如果用铅酸、镍氢、锂离子等二
次电池，一方面，受其额定容量限制，电池的水下连续使用时间有限；另一方面，在深海工
作时，需将电池密封于耐压容器中进行保护，尤其是锂离子电池，增加了系统的复杂性。

金属/氧气电池利用盐水或碱液作为电解质，具有在水下使用的阳极为镁、铝金属或合
金，阴极氧化剂为氧气、过氧化氢。该类电池的优点有：一、能量密度高。由于这类电池可
由海水直接提供电解质，因此其理论质量比能量高达数百瓦时每千克。二、原料来源丰富。
镁、铝均为地球储量大的金属元素，且价格低廉。三、储存性能好。该类电池在不接触电解
质 （如海水）时处于不激活状态，其储存性能好，储存时间长达数年。由于单体金属/氧电
池的工作电压只有 1-1.5V, 无法满足用电设备的较高额定电压的需求，而使用 DC-DC 升压

电路则会大大降低电池的效率。因此，需要将若干金属/氧电池串联起来，以获得更高的输
出电压。但是，金属/氧电池工作时阳极会发生析氢反应，在水下特别是海水中使用时，需
同时解决氢气排出和串联过程中由于离子导通引起的漏电流问题。此外，金属/氧电池堆在
工作时会排出大量的热量，电池堆的散热也是影响系统可靠运行的关键因素。

发明内容
本发明针对现有技术的不足，提供一种金属/氧电池堆结构，该电池堆结构通过对单体电

池的封闭设计并在单体电池外壳侧面上方设置注液孔，使电池可使用较高浓度的电解液 （氯
化钠或氢氧化钾），同时也解决了由于离子导通而引起的漏电流的问题；在顶部设置用于分
割外界海水的疏水透气层，解决了金属/氧电池在海水或淡水中的排气问题；将金属/氧电池
单体间进行分割，在单体间留出海水可自由进出的空间，利用海水在单池表面的流动降低电
堆温度，保证电池堆的可靠运行。

为实现上述目的，本发明采用的技术方案为：
一种用于水下的串联型金属/氧气电池堆，包括氧气传输腔、n 个结构和尺寸相同的单体

金属/氧气电池；n 为 =2 的正整数；
氧气传输腔为中空的密闭腔体结构，n 个结构和尺寸相同的单体电池依次平行并列设置，

单体电池均与氧气传输腔相固接；



单体电池包括中空的长方体壳体、板状金属阳极和板状惰性阴极；

一板状金属阳极四周周边固定于长方体壳体内部，并与壳体的一侧表面相平行，两片板

状惰性阴极平行置于板状金属阳极的两侧、并其四周周边固定于长方体壳体内部，两片板状

惰性阴极与板状金属阳极之间、以及与阴极板体平行的长方体壳体侧壁面之间均留有空隙；

由两片板状惰性阴极分别与板状金属阳极、以及垂直于阴极板面的长方体壳体壁面分别构成

两个独立的电解液腔；于两个独立的电解液腔的长方体壳体上壁面上分别设有开口，长方体

壳体的上端开口位于两个独立的电解液腔的正上方，且开 口处覆盖有疏水透气层；两片板状

惰性阴极分别与其远离金属阳极侧且与其相平行的长方体壳体壁面、以及垂直于阴极板面的

长方体壳体壁面分别构成两个独立的氧气腔；两片板状惰性阴极通过导线电连接；
氧气传输腔的腔体与 n 个单体电池的 2η 个氧气腔相连通，用于为电堆传输氧气；n 个单

体电池的阳极和阴极通过电流导线电路串联连接。

所述 n 个结构相同的单体电池依次平行地垂直固接于氧气传输腔的一侧壁面上。

所述两片板状惰性阴极以对称的方式平行置于板状金属阳极的两侧。

所述电解液腔的长方体壳体壁面上方设置有一配有塞体的注液孔，用于注入电解液。

所述 n 个结构相同的单体电池氧气传输腔上组装时，相邻单体电池之间留有空隙，作为

海水流动空间。

所述氧气传输腔的腔体与外界的氧气瓶管路连接、或与氧气泵的出气口管路连接；n 个
单体电池串联连接时采用的电流导线置于一保护罩内。

所述金属阳极是由 A l 、M g、L 或 Zn 之一、或它们中二种或二种以上的合金制备而成

板体，惰性阴极采用碳毡、碳板、铜合金、碳钢或以它们中的一种为基底的复合材料制成的

板体。

本发明与传统技术相比，具有以下优点：

1.通过在金属/氧电池顶部设置疏水透气层，使阳极析出氢气顺利排出，并阻隔海水，实

现电池在水下的串联使用。

2.封闭式的单池结构使电池可以使用较高浓度的盐水或碱液，提高电池的性能，避免漏

电流的产生。

3.单池间分割设计，海水可进入每个电池两侧表面，利用海水的流动，及时排走电池热

量，解决电池的散热问题。

國 翻
图 1 用于水下的串联型金属/氧气电池堆整体结构图。

图 2 用于水下的串联型金属/氧气电池堆俯视图。

图 3 用于水下的串联型金属/氧气电池堆侧视图。

图 4 用于水下的串联型金属/氧气电池堆串联连接示意图。

图 5 用于水下的串联型金属/氧气电池堆内部结构示意图。



图 6 镁/氧气电池堆恒流工作时的温度变化曲线。

图 7 镁/氧气电池堆工作时的极化曲线和功率曲线。

图中，1为氧气传输腔；2 为单体电池；3 为单体电池间用于海水流动的栅格；4 为疏水

透气层；5 为注液孔；6 为板状金属阳极；7 为板状惰性阴极；8 为电解液腔；9 为氧气腔；

10 为电流导线。

具体实施方式

图中 1-3 为本发明所述用于水下的金属/氧气电池堆的一种，包括由 ABS 塑料版制成的

氧气传输腔 1和 11 个结构相同的单体电池 2。氧气传输腔 1 为中空的密闭腔体结构，11 个

结构相同的单体电池 2 依次平行地于单体电池 2 中垂直于极板的两个侧壁面上对称的与两个

相同的氧气传输腔 1 固接；11 个结构相同的单体电池在氧气传输腔上组装时，单体电池之间

留有空隙，作为海水流动栅格 3 ;

图 5 为用于水下的串联型金属/氧气电池堆内部结构示意图。板状金属阳极 6 固定于长方

体壳体内部，两片板状惰性阴极 7 以对称的方式平行置于板状金属阳极 6 的两侧、并固定于

长方体壳体内部，两片板状惰性阴极 7 与板状金属阳极 6 之间、以及与阴极板体垂直方向的

长方体壳体侧壁面之间均留有空隙；由板状金属阳极 6、两片板状惰性阴极 7、以及垂直于

阴极板面的长方体壳体壁面分别构成两个独立的电解液腔 8 , 于两个独立的电解液腔的长方

体壳体上壁面上设有开口，长方体壳体的上端开口位于两个独立的电解液腔的正上方，且开

口处覆盖有疏水透气层 4 ; 电解液腔 8 的长方体壳体壁面上方设置有配有塞体的注液孔 5,

用于注入电解液。两片板状惰性阴极 7 与长方体壳体间的空隙分别构成两个独立的氧气腔 9 ;

两片板状惰性阴极 7 通过电流导线 电路串联连接，且电流导线 10 置于一保护罩内； 氧

气传输腔 1 的腔体与氧气瓶管路连接。
本实施例中电堆的金属阳极采用镁铝合金板，惰性阴极采用碳毡。电堆在 30 mA/cm 2恒

流放电下，电池内的温度变化曲线如图 6 所示，从图中可以看出，在电堆运行 2 小时内，电

堆温度可控制在 4(TC , 表明单体电池串联连接时之间留有利于海水流动的栅格，可以有效的

帮助电堆排热，控制电堆工作过程中的温度保持在合适区间。
图 7 为串联的镁/氧气电池堆工作时的极化曲线和功率曲线。由图可见，电堆开路电压为

17.7V, 单体电池平均开路电压为 1.61V 。表明封闭的单体电池结构的设计完全可以避免漏电

流引起的电压损失。



1. 一种用于水下的串联型金属/氧气电池堆，其特征在于：包括氧气传输腔、n 个结构
和尺寸相同的单体金属/氧气电池；n 为 =2 的正整数；

氧气传输腔为中空的密闭腔体结构，n 个结构和尺寸相同的单体电池依次平行并列设
置，单体电池均与氧气传输腔相固接；

单体电池包括中空的长方体壳体、板状金属阳极和板状惰性阴极；
一板状金属阳极四周周边固定于长方体壳体内部，并与壳体的一侧表面相平行，两片板

状惰性阴极平行置于板状金属阳极的两侧、并其四周周边固定于长方体壳体内部，两片板状
惰性阴极与板状金属阳极之间、以及与阴极板体平行的长方体壳体侧壁面之间均留有空隙；
由两片板状惰性阴极分别与板状金属阳极、以及垂直于阴极板面的长方体壳体壁面分别构成
两个独立的电解液腔；于两个独立的电解液腔的长方体壳体上壁面上分别设有开口，长方体
壳体的上端开口位于两个独立的电解液腔的正上方，且开 口处覆盖有疏水透气层；两片板状
惰性阴极分别与其远离金属阳极侧且与其相平行的长方体壳体壁面、以及垂直于阴极板面的
长方体壳体壁面分别构成两个独立的氧气腔；两片板状惰性阴极通过导线电连接；

氧气传输腔的腔体与 n 个单体电池的 2η 个氧气腔相连通，用于为电堆传输氧气；n 个
单体电池的阳极和阴极通过电流导线电路串联连接。

2 . 按照权利要求 1 所述电池堆，其特征在于：n 个结构相同的单体电池依次平行地垂
直固接于氧气传输腔的一侧壁面上。

3 . 按照权利要求 1 或 3 所述电池堆，其特征在于：
两片板状惰性阴极以对称的方式平行置于板状金属阳极的两侧。
4 . 按照权利要求 1所述电池堆，其特征在于：电解液腔的长方体壳体壁面上方设置有

一配有塞体的注液孔，用于注入电解液。
5 . 按照权利要求 1所述电池堆，其特征在于：
n 个结构相同的单体电池在氧气传输腔上组装时，相邻单体电池之间留有空隙，作为海

水流动空间。
6 . 按照权利要求 1所述电池堆，其特征在于：
氧气传输腔的腔体与外界的氧气瓶管路连接、或与氧气泵的出气口管路连接；n 个单体

电池串联连接时采用的电流导线置于一保护罩内。
7 . 按照权利要求 1所述电池堆，其特征在于：
金属阳极是由 A l、M g、L i 或 Zn 之一、或它们中二种或二种以上的合金制备而成的板

体，惰性阴极采用碳毡、碳板、铜合金、碳钢或以它们中的一种为基底的复合材料制成的板
体。
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