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(57)摘要

本发明公开了一种用于防止锂电池热失控

的复合板及其制作方法，该复合板包括：导热外

壳、设置在导热外壳内，用于将导热外壳内部分

隔为两个腔室的隔热板及填充在所述腔室内的

泡沫铜/石蜡复合相变材料。本发明所提供的复

合板在石蜡潜热量不减少的基础上，用泡沫金属

铜做骨架，将石蜡与泡沫铜结合起来，增加了导

热系数，同时也使电池表面的温度分布更均匀，

在热失控工况下也能更快的将热量传导出去，同

时在热失控情况下，云母板的低导热系数和耐高

温性也能够避免电池的热失控现象传播。
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1.一种用于防止锂电池热失控的复合板，其特征在于，其包括：导热外壳、设置在导热

外壳内，用于将导热外壳内部分隔为两个腔室的隔热板及填充在所述腔室内的泡沫铜/石

蜡复合相变材料。

2.如权利要求1所述的用于防止锂电池热失控的复合板，其特征在于，所述复合板设置

在相邻锂电池之间。

3.如权利要求1所述的用于防止锂电池热失控的复合板，其特征在于，所述导热外壳的

材质为铝。

4.如权利要求1所述的用于防止锂电池热失控的复合板，其特征在于，所述隔热板的材

质为云母。

5.如权利要求1所述的用于防止锂电池热失控的复合板，其特征在于，所述隔热板设置

在外壳内的中部。

6.一种如权利要求1-5中任意一项所述的用于防止锂电池热失控的复合板的制作方

法，其特征在于，其包括以下步骤：

步骤1：制备泡沫铜/石蜡复合相变材料；

步骤2：在导热外壳内设置隔热板，并将所制备的泡沫铜/石蜡复合相变材料填充在隔

热板和导热外壳之间的腔室内；

步骤3：将导热外壳密封，制得用于防止锂电池热失控的复合板。

7.如权利要求6所述的用于防止锂电池热失控的复合板的制作方法，其特征在于，所述

步骤1具体包括以下步骤：

步骤1.1：将加热熔化后的石蜡渗透到泡沫铜的孔隙中；

步骤1.2：在空气中冷却后，制得泡沫铜/石蜡复合相变材料。
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一种用于防止锂电池热失控的复合板及其制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电池热管理系统技术领域，具体涉及一种用于防止锂电池热失控的复

合板及其制作方法。

背景技术

[0002] 在动力电池作为新能源汽车的核心动力部件，其在充电、放电时因内部反应所产

生的热量导致电池温度升高，电池内部温度和电池模块间的温度均匀性影响着电池使用性

能和循环寿命，尤其对于汽车大功率需求或恶劣工况下，对电池性能稳定要求更高。因此，

为保证新能源汽车动为电池组的散热需求和工作可靠性、安全性，开发一种行之有效的电

池热管理系统，设计一种稳定、高效的电池散热结构对于提高动力电池的整体性能意义重

大。动力电池作为新能源汽车的核心动力部件，其在充电、放电时因内部反应所产生的热量

导致电池温度升高，电池内部温度和电池模块间的温度均匀性影响着电池使用性能和循环

寿命，尤其对于汽车大功率需求或恶劣工况下，对电池性能稳定要求更高。因此，为保证新

能源汽车动为电池组的散热需求和工作可靠性、安全性，开发一种行之有效的电池热管理

系统，设计一种稳定、高效的电池散热结构对于提高动力电池的整体性能意义重大。

[0003] 而如果根据传热介质的不同，电池热管理系统可分为液体式冷却、空气式冷却和

相变材料冷却。空气冷却是直接将空气引入动力电池内部使得空气与电池间发生热交换实

现热管理目的，引入的空气可直接来源于周围环境，也可是经过冷却或加热后强制引入；液

体冷却则是在系统内布置散热通道或者将电池组沉浸在液体中实现液体与电池的热交换，

液体一般在流入系统前需要进行加热或冷却等形式的热交换；相变冷却利用相变材料在固

液相变过程中的潜热来达到热管理目的，其在节能和系统微型化等方面具有很大优势。从

整个新能源汽车控制策略和系统集成角度考虑，又分为电池热系统采用独立的冷却或加热

回路的独立式电池热管理系统和电池热系统与其他热系统存在热量交换的集成式热管理

系统。汽车动力电池组热管理系统在具体使用时要根据电池功率输出、放电电流倍率、周围

温度等应用要求选择合适的冷却方式。根据电池工作需要在低温时提供热源进行加热或在

温度较高时提供冷源进行散热。

[0004] 同时针对热失控状况下的锂电池热管理，中科大提出了一种用于电池系统散热及

防止热失控传播的复合板，该发明弥补了在锂电池热失控方面的不足，但单一相变材料存

在导热系数低或过冷度大等问题，复合相变材料则会降低相变材料的潜热，降低了对锂电

池散发热量的吸收。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种用于防止锂电池热失控的复合板及其制作方法，以解决

上述现有技术的问题。

[0006] 为达到上述目的，本发明提供了一种用于防止锂电池热失控的复合板，其包括：导

热外壳、设置在导热外壳内，用于将导热外壳内部分隔为两个腔室的隔热板及填充在所述
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腔室内的泡沫铜/石蜡复合相变材料。

[0007] 上述的用于防止锂电池热失控的复合板，其中，所述复合板设置在相邻锂电池之

间。

[0008] 上述的用于防止锂电池热失控的复合板，其中，所述导热外壳的材质为铝。

[0009] 上述的用于防止锂电池热失控的复合板，其中，所述隔热板的材质为云母。

[0010] 上述的用于防止锂电池热失控的复合板，其中，所述隔热板设置在外壳内的中部。

[0011] 本发明还提供了一种上述的用于防止锂电池热失控的复合板的制作方法，其包括

以下步骤：

[0012] 步骤1：制备泡沫铜/石蜡复合相变材料；

[0013] 步骤2：在导热外壳内设置隔热板，并将所制备的泡沫铜/石蜡复合相变材料填充

在隔热板和导热外壳之间的腔室内；

[0014] 步骤3：将导热外壳密封，制得用于防止锂电池热失控的复合板。

[0015] 上述的用于防止锂电池热失控的复合板的制作方法，其中，所述步骤1具体包括以

下步骤：

[0016] 步骤1.1：将加热熔化后的石蜡渗透到泡沫铜的孔隙中；

[0017] 步骤1.2：在空气中冷却后，制得泡沫铜/石蜡复合相变材料。

[0018] 相对于现有技术，本发明具有以下有益效果：

[0019] 本发明所提供的复合板在石蜡潜热量不减少的基础上，用泡沫金属铜做骨架，将

石蜡与泡沫铜结合起来，增加了导热系数，同时也使电池表面的温度分布更均匀，在热失控

工况下也能更快的将热量传导出去，同时在热失控情况下，云母板的低导热系数和耐高温

性也能够避免电池的热失控现象传播。

附图说明

[0020] 图1为本发明用于防止锂电池热失控的复合板的结构示意图；

[0021] 图2为石蜡的热性质图。

具体实施方式

[0022] 以下结合附图通过具体实施例对本发明作进一步的描述，这些实施例仅用于说明

本发明，并不是对本发明保护范围的限制。

[0023] 本发明所提供的用于防止锂电池热失控的复合板的内部结构如图1所示，这类似

于“夹层结构”。复合板由三部分组成，其中包含一个导热外壳1，一个隔热板2和泡沫铜/石

蜡复合相变材料3。在一实施例中，首先，复合板的最外层是由铝制成的导热系数大的外壳，

以便快速传递锂电池4的热量。其次，由云母这种低导热材料制成的隔热板2放置在复合板

的中间，用于减缓相邻两个锂电池4之间的热传递，提高系统的隔热能力。最后在导热外壳1

和隔热板2之间填充泡沫铜/石蜡复合相变材料3，可以吸收大量的热量来改善锂电池4散热

能力和温度均匀性。

[0024] 传统锂电池热管理系统主要针对锂电池4散热来进行热管理，对锂电池4突然的故

障导致的热失控没有过多的研究，本发明主要针对锂电池4热失控工况，在现有发明基础上

设计了一种新型复合板，该复合板可以在锂电池4发生热失控时，锂电池4散发的热量可以
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及时导入到复合板中，复合板中的泡沫铜/石蜡复合相变材料3导热系数大，同时相变潜热

值也高，能够充分吸收锂电池4散发的热量，即使泡沫铜/石蜡复合相变材料3的相变潜热达

到饱和，中间的云母板导热系数低，也可以耐受800℃以上的高温，能有效防止锂电池4热失

控现象传播。

[0025] 当锂电池4正常工作时，散发的热量通过高导热系数铝壳将热量导入泡沫铜/石蜡

复合相变材料3中，泡沫金属铜的结构能增大导热面积，同时铜的导热系数也很大，能使热

量更快导入材料中，同时利用石蜡的相变吸热来使锂电池4表面的温度分布更加均匀；在热

失控情况下，锂电池4温度急剧升高，单位时间内导入复合板内的热量增加，此时泡沫铜/石

蜡复合相变材料3仍发挥散热作用，并且云母板能有效隔绝热量传递到另一个锂电池4，因

为云母板的导热系数低，并且可以耐受800℃以上的高温，有效防止了锂电池4的热失控传

播。

[0026] 工业石蜡用作有机相变材料(Phase  Change  Material，PCM)。使用差示扫描量热

(Differential  Scanning  Calorimeter，DSC)仪测量石蜡的热性质。差示扫描量热仪测得

石蜡熔点为35℃～40℃，热导率为0.21W/m·k，潜热为269kJ/kg。石蜡的热性质如图2所示，

样品重量：2mg；开始温度：0℃；结束温度：150℃；升温速率：10℃/min；焓变量＝220.17J/g。

铜泡沫是由河北金属材料公司提供。泡沫样品的孔隙率(ε，％)和孔隙密度(ω，ppi：每英寸

孔隙数)实验中分别为0.9和50。将石蜡加热至80℃，完全熔化后，将液体加热。石蜡渗透到

泡沫铜的孔隙中。泡沫铜/石蜡复合相变材料3在空气冷却后完成。将云母板置于导热铝壳

的中部，同时将制备好的泡沫铜/石蜡复合相变材料3填充至云母板两侧，并将导热外壳1密

封起来，复合板即制作完成。

[0027] 综上所述，本发明所提供的复合板在石蜡潜热量不减少的基础上，用泡沫金属铜

做骨架，将石蜡与泡沫铜结合起来，增加了导热系数，同时也使电池表面的温度分布更均

匀，在热失控工况下也能更快的将热量传导出去，同时在热失控情况下，云母板的低导热系

数和耐高温性也能够避免电池的热失控现象传播。

[0028] 尽管本发明的内容已经通过上述优选实施例作了详细介绍，但应当认识到上述的

描述不应被认为是对本发明的限制。在本领域技术人员阅读了上述内容后，对于本发明的

多种修改和替代都将是显而易见的。因此，本发明的保护范围应由所附的权利要求来限定。
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图2

说　明　书　附　图 2/2 页

7

CN 109037844 A

7

https://thermal.biz


	扉页
	权利要求书
	说明书
	附图

