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(57)摘要

一种用于电池系统防止电池热失控扩展的

阻隔装置的使用方法，将数块单体电池分别插装

在基座上每对导热板之间；当单体电池温度过高

时，热量依次通过每对导热板、基座传至环境中；

当环境温度较低时，基座内的加热装置启动，保

证数个单体电池在0℃～60℃温度范围内正常工

作，使每个单体电池工作效率充分发挥；当数个

单体电池中有一只单体电池发生热失控，在较短

的时间内产生大量热量，热量通过导热板和基座

无法及时传至环境中，阻隔板会阻止热量横向传

递，有效隔离热失控单体电池产生的热量，使热

失控的单体电池局限在本单体电池内，防止单体

电池发生热失控后引发相邻单体电池发生热失

控的多米诺连锁效应，为专业救援和人员逃生提

供时间保障。
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1.一种用于电池系统防止电池热失控扩展的阻隔装置，其特征在于：阻隔装置由基座

（1）、导热板（2）、阻隔板（3）和加热装置（4）构成；

所述基座（1）为矩形，导热板（2）和阻隔板（3）根据电池形状具体选择，为矩形或圆形，

在基座（1）内设有加热装置（4），数块所述导热板（2）间隔的固定在基座（1）的面上，在基座

（1）两侧导热板（2）之间的每对导热板（2）内分别设有一块阻隔板（3），每对导热板（2）的对

应面与阻隔板（3）两侧面紧配合。

2.根据权利要求1所述的用于电池系统防止电池热失控扩展的阻隔装置，其特征在于：

所述基座（1）采用铜或铝材质，基座（1）的导热系数为200W/m•K～400  W/m•K之间。

3.根据权利要求1所述的用于电池系统防止电池热失控扩展的阻隔装置，其特征在于：

所述导热板（2）采用铜或铝材质，导热板（2）的导热系数为不小于180W/m•K，导热板（2）的厚

度为2  mm ～3  mm。

4.根据权利要求1所述的用于电池系统防止电池热失控扩展的阻隔装置，其特征在于：

所述阻隔板（3）采用低导热系数的纳米固体材料，导热系数不大于0.05W/m•K，阻隔板（3）厚

度为1.5  mm ～2mm。

5.根据权利要求1所述的用于电池系统防止电池热失控扩展的阻隔装置，其特征在于：

所述加热装置（4）为红外线加热或电磁加热或电阻加热装置。

6.一种采用权利要求1所述的用于电池系统防止电池热失控扩展的阻隔装置的使用方

法，其特征在于：将数块单体电池（5）分别插装在基座（1）上每对导热板（2）之间，每块单体

电池（5）的两侧面分别与每对导热板（2）的对应面紧配合；当单体电池（5）温度过高时，热量

通过每对导热板（2）传至基座（1），由基座（1）传至环境中，防止单体电池（5）发生热失控；

当环境温度较低时，基座（1）内的加热装置（4）启动，加热装置（4）将加热后的温度依次

通过基座（1）和导热板（2）传至单体电池（5）上，保证数个单体电池（5）在0℃～60℃温度范

围内正常工作，单体电池（5）之间的温差≤2℃，实现数个单体电池（5）的温度均匀性，使每

个单体电池（5）工作效率充分发挥；

当数个单体电池（5）中有一只单体电池（5）发生热失控，在较短的时间内产生大量热

量，热量通过导热板（2）和基座（1）无法及时传至环境中，阻隔板（3）会阻止热量横向传递，

有效隔离热失控单体电池（5）产生的热量，使热失控的单体电池（5）局限在本单体电池（5）

内，防止单体电池（5）发生热失控后引发相邻单体电池（5）发生热失控的多米诺连锁效应，

为专业救援和人员逃生提供时间保障。
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用于电池系统防止电池热失控扩展的阻隔装置及使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及锂离子电池热失控阻隔技术，具体涉及一种用于电池系统防止电池热

失控扩展的阻隔装置及使用方法，用于阻止电池系统内电池单体热失控向相邻电池扩展，

将电池系统热失控事故限制在可控范围内，为人员逃生和专业消防救援提供时间保障。

背景技术

[0002] 近年来，在产业政策的催化下，我国正大力发展新能源电动汽车，其动力来源主要

是动力电池，由于电池自身特性，电池在使用中仍存在一定的安全问题。由于电池在充放电

过程中会产生大量的热量，当这些热量不能及时散出，会引起电池温度升高，当热量累积至

一定程度时会出现单体电池热失控。单体电池一旦发生热失控，若不能及时控制，会将热量

传递至相邻电池，引发相邻电池发生热失控，最终形成电池系统热失控扩展的多米诺连锁

效应，使整个电池系统发生热失控火灾或爆炸事故。因此，提高电池系统的散热能力并阻止

单体电池热失控扩展是电池热管理设计中最为关键的技术。

[0003] 目前，国内外相关机构进行了大量关于动力电池热管理的研究工作，汽车厂使用

的较为成熟的热管理技术主要为风冷和液冷技术。

[0004] 风冷是让空气横掠过电池组表面，以带走热量，达到散热目的，以日本轻度混合动

力车Prius和Insight为例，分别采用串并行通风方式带走动力电池表面热量。以空气为介

质的动力电池热管理系统，虽然成本低、系统相对简单、实现难度小，但在电池数量多、摆放

空间狭小、使用功率大、使用环境恶劣（爬坡、刹车等）及滥用（过充、过放、过热、过电流等）

等情况时，以空气为介质的动力电池热管理系统很难满足动力电池散热的要求。

[0005] 由于风冷技术的局限性，以液体介质为冷却方式的动力电池热管理技术开始应用

于电池系统。采用液体介质强迫对流方式的动力电池热管理系统，通过装置或部件（如泵、

液冷流道、阀门等）将液体介质输运到电池表面，利用液体介质流动传热技术，加热或冷却

动力电池，达到动力电池在理想温度范围内工作的目的，液冷技术比风冷技术对电池的温

度控制更加均匀，但液体冷却系统较为复杂，需要外加能耗，同时易泄漏引发电池短路。

[0006] 阻隔技术是防止电池发生热失控扩展的关键技术，在阻隔技术及阻隔措施方面，

国内外许多机构都开展了这方面的研究。如美国的特斯拉汽车公司在电池外部增加导热壳

来强化电池与冷却介质间的传热，并将绝热板和金属板放置于不同电池层之间，通过降低

不同电池层的热传导和热辐射来阻断热失控时热量的传播。中国科学技术大学王青松等人

研发了基于导热壳体、隔热板和相变材料的复合板，该结构中的隔热板能够阻止电池热量

横向传递，防止电池热失控扩展，相变材料能够将电池正常工作的热量及时散出，保证电池

工作在正常温度范围内。

[0007] 阻隔技术中最关键的是有效解决电池散热与隔热之间的矛盾，电池之间增加阻隔

装置后，导致电池散热困难，使电池热量大量集聚，造成电池温度分布不均，易引起电池发

生热失控；减少阻隔装置，不能阻隔热量传递，达不到抑制热失控扩展的目的。因此，亟需突

破阻隔与传热融合控制技术，研发低温高效传热与高温有效阻隔材料，科学合理设计电池
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系统阻隔传热结构和工艺，达到最优的阻隔与传热设计方案，实现阻隔和传热的技术融合，

既满足电池正常工作时的散热需求，又满足电池热失控情况下的阻隔要求，最终实现电池

系统热管理的阻隔传热融合控制，从而提高电池系统的安全性。

发明内容

[0008] 本发明的目的是为了抑制电池系统热失控扩展，防止电池系统发生火灾或爆炸，

提供了一种用于电池系统防止电池热失控扩展的阻隔装置及使用方法。

[0009] 其结构为导热板－阻隔板－导热板与基座的复合结构，将阻隔板设置在电池间的

两个导热板之间，提高了电池的散热能力和温度的均匀性，同时能够有效阻隔热失控扩展，

从而提高电池组的安全性。

[0010] 本发明为实现上述目的，采用的技术方案为：一种用于电池系统防止电池热失控

扩展的阻隔装置，其特征在于：阻隔装置由基座、导热板、阻隔板和加热装置构成；

所述基座为矩形，导热板和阻隔板根据电池形状具体选择，为矩形或圆形，在基座内设

有加热装置，数块所述导热板间隔的固定在基座的面上，在基座两侧导热板之间的每对导

热板内分别设有一块阻隔板，每对导热板的对应面与阻隔板两侧面紧配合。

[0011] 一种用于电池系统防止电池热失控扩展的阻隔装置的使用方法，其特征在于：将

数块单体电池分别插装在基座上每对导热板之间，每块单体电池的两侧面分别与每对导热

板的对应面紧配合；当单体电池温度过高时，热量通过每对导热板传至基座，由基座传至环

境中，防止单体电池发生热失控；

当环境温度较低时，基座内的加热装置启动，加热装置将加热后的温度依次通过基座

和导热板传至单体电池上，保证数个单体电池在0℃～60℃温度范围内正常工作，单体电池

之间的温差≤2℃，实现数个单体电池的温度均匀性，使每个单体电池工作效率充分发挥；

当数个单体电池中有一只单体电池发生热失控，在较短的时间内产生大量热量，热量

通过导热板和基座无法及时传至环境中，阻隔板会阻止热量横向传递，有效隔离热失控单

体电池产生的热量，使热失控的单体电池局限在本单体电池内，防止单体电池发生热失控

后引发相邻单体电池发生热失控的多米诺连锁效应，为专业救援和人员逃生提供时间保

障。

[0012] 本发明的优点是：

目前，电动汽车电池系统大部分采用风冷或液冷技术对电池进行降温处理，电池单体

之间未施加阻隔装置，一旦电池系统中一个电池单体发生热失控，通过风冷或液冷技术无

法及时抑制热失控，热量会传递至相邻电池，造成相邻电池发生热失控，最终会发展成电池

系统多个电池热失控扩展的多米诺效应。

[0013] 本发明研发的阻隔装置，既可以保证电池能在正常温度范围内工作，又可以防止

电池系统热失控扩展，将电池热失控限制在有限的范围内，确保人员逃生，为专业救援赢得

时间保障。

[0014] 1、本发明的阻隔装置包括导热板、阻隔板和基座，三者联合应用，协同作用，在基

座内设有加热装置，基座既可散热又可以对电池加热，高温时，既可以对电池散热，将电池

产生的热量通过导热板和基座转移到环境中，大大提高了电池组的散热能力，防止电池发

生热失控。
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[0015] 低温时又可以对电池加热，基座通过加热装置保证电池工作在正常温度范围内，

保证了单体电池之间的温差≤2℃，有效提高了电池工作效率和单体电池温度的均匀性。

[0016] 2、本发明的阻隔板能有效阻止电池热量横向传递，可以有效隔离热失控单体电池

产生的热量，使电池的热失控局限在单一电池内，防止电池单体发生热失控后引发相邻电

池发生热失控的多米诺连锁效应，防止了电池系统发生热失控扩展。

[0017] 3、本发明具有节能、结构简单、隔热效率高、电池温度均匀性好等优点，无需外加

能耗，解决了电池系统中散热与隔热之间的矛盾，提高了电池系统的安全性，为电动汽车的

推广应用提供技术支撑。

附图说明

[0018] 图1是本发明的结构示意图；

图2是本发明的使用状态图。

具体实施方式

[0019] 如图1所示，用于电池系统防止电池热失控扩展的阻隔装置，由基座1、导热板2、阻

隔板3和加热装置4构成。

[0020] 基座1为矩形、导热板2和阻隔板3根据电池形状具体选择，为矩形或圆形，在基座1

内装有加热装置4，六块导热板2间隔的焊接在基座1的面上，在基座1两侧导热板2之间的每

对导热板2内分别设有一块阻隔板3，每对导热板2的对应面与阻隔板3两侧面紧配合。

[0021] 基座1采用铜或铝材质，基座1的导热系数为200W/m•K～400  W/m•K之间。

[0022] 导热板2采用铜或铝材质，导热板2的导热系数为不小于180W/m•K，导热板2的厚度

为2mm～3mm。

[0023] 阻隔板3采用低导热系数的纳米固体材料，导热系数不大于0.05W/m•K，阻隔板3厚

度为1.5mm～2mm。

[0024] 加热装置4为红外线加热或电磁加热或电阻加热装置。

[0025] 如图2所示，一种用于电池系统防止电池热失控扩展的阻隔装置的实现方法，将三

块单体电池5分别插装在基座1上每对导热板2之间，每块单体电池5的两侧面分别与每对导

热板2的对应面紧配合。当单体电池5温度过高时，热量通过每对导热板2传至基座1，由基座

1传至环境中，防止单体电池5发生热失控。

[0026] 当环境温度较低时，基座1内的加热装置4启动，加热装置4将加热后的温度依次通

过基座1和导热板2传至单体电池5上，保证数个单体电池5在0℃～60℃温度范围内正常工

作，单体电池5之间的温差≤2℃，实现数个单体电池5的温度均匀性，使每个单体电池5工作

效率充分发挥。

[0027] 当三个单体电池5中有一只单体电池5发生热失控，在较短的时间内产生大量热

量，热量通过导热板2和基座1无法及时传至环境中，阻隔板3会阻止热量横向传递，有效隔

离热失控单体电池5产生的热量，使热失控的单体电池5局限在本单体电池5内，防止单体电

池5发生热失控后引发相邻单体电池5发生热失控的多米诺连锁效应，为专业救援和人员逃

生提供时间保障。

[0028] 上述实施例仅用来进一步说明本发明的一种用于电池系统防止电池热失控扩展
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的阻隔装置，但本发明并不局限于实施例，凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所作

的任何简单修改、等同变化与修饰，均落入本发明技术方案的保护范围内。
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图1

图2
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