
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201811372340.1

(22)申请日 2018.11.16

(71)申请人 中山大学

地址 510260 广东省广州市海珠区新港西

路135号

(72)发明人 朱庆勇　王关皓　孙俊俊　

(74)专利代理机构 广州粤高专利商标代理有限

公司 44102

代理人 林丽明

(51)Int.Cl.

H01M 10/613(2014.01)

H01M 10/6552(2014.01)

H01M 10/659(2014.01)

 

(54)发明名称

一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术

的热量传递装置

(57)摘要

本发明公开了一种新型的采用热管-PCM耦

合热管理技术的热量传递装置，包括电池组、电

池组承载单元和热管。包括电池组、电池组承载

单元和若干个热管；其中所述电池组沉浸式放置

在电池组承载单元中；所述热管嵌入在电池组和

电池组承载单元的空隙中。本发明能够有效地保

证电池处于理想工作温度范围内并使每一个电

池单体保持温度一致性并能够降低散热损耗，能

够有效提高散热效率并保证安全可靠性能，并且

能够有效减小散热器体积和重量并经济环保。
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1.一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，其特征在于，包括电池

组（1）、电池组承载单元（2）和若干个热管（3）；

其中所述电池组（1）沉浸式放置在电池组承载单元（2）中；

所述热管（3）嵌入在电池组（1）和电池组承载单元（2）的空隙中。

2.根据权利要求1所述的一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，

其特征在于，所述电池组承载单元（2）为膨胀石墨复合相变材料，具体为将石蜡相变材料吸

附于膨胀石墨微孔内制成。

3.根据权利要求1所述的一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，

其特征在于，所述热管（3）两两之间平行排列。

4.根据权利要求3所述的一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，

其特征在于，所述热管（3）包括热管蒸发段（4）、热管隔热段（5）和热管冷凝段（6），热管蒸发

段（4）、热管隔热段（5）和热管冷凝段（6）内部工质为纳米流体。

5.根据权利要求4所述的一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，

其特征在于，所述纳米流体采用非牛顿纳米流体，具体为由基液与纳米尺度的氧化金属粉

体混合制备而成的悬浮液。

6.根据权利要求4所述的一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，

其特征在于，所述纳米流体的工作温度处于膨胀石墨复合相变材料工作温度之间。

7.根据权利要求1所述的一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，

其特征在于，所述热管蒸发段（4）表层涂有相变微胶囊材料。

8.根据权利要求1所述的一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，

其特征在于，所述热管冷凝段（6）表层涂有纳米碳球涂料。

9.根据权利要求8所述的一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，

其特征在于，所述热管冷凝段（6）上布置若干小型散热翅片。

10.根据权利要求1所述的一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，

其特征在于，所述热管（3）厚度为0.4mm~2mm。
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一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置

技术领域

[0001] 本发明涉及散热装置领域，更具体地，涉及一种新型的采用热管-PCM耦合热管理

技术的热量传递装置。

背景技术

[0002] 高能量密度电池组在放电过程中会产生热量，如果散热条件恶劣，会导致热量堆

积，从而影响电池性能，温度过高，会加快电池副反应速率，增大电池容量的衰减（电池温度

每升高15℃，电池寿命大致降低一半），甚至引发安全事故，而温度过低，电解质扩散和迁移

会被抑制从而产生有害的副反应。因此，选择合适的冷却方式和良好的冷却控制策略，使高

能量密度电池组工作在适宜的温度范围内，对于提高电池组安全性、延长电池循环寿命和

降低生产成本具有重要意义。

发明内容

[0003] 本发明的目的是克服传统电池散热方法散热效率低的缺陷，提供一种新型的采用

热管—PCM耦合热管理技术的热量传递装置，利用膨胀石墨复合相变材料和热管耦合散热

技术，可以很好地解决高能量密度电池的散热问题，提高散热效率。

[0004] 为实现以上发明目的，采用的技术方案是：

一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，包括电池组、电池组承载

单元和若干个热管；

其中所述电池组沉浸式放置在电池组承载单元中；

所述热管嵌入在电池组和电池组承载单元的空隙中。

[0005] 优选的是，所述电池组承载单元为膨胀石墨复合相变材料，具体为将石蜡相变材

料吸附于膨胀石墨微孔内制成。膨胀石墨具有优异的多孔性能，与石蜡具有良好的相容性，

在膨胀石墨复合相变材料与电池组的空隙之间嵌入超薄型热管，超薄型热管能够与电池紧

密接触，减小整个模型的体积与质量，使得整个电池模块结构紧凑。

[0006] 优选的是，所述热管两两之间平行排列。

[0007] 优选的是，所述热管包括热管蒸发段、热管隔热段和热管冷凝段，热管蒸发段、热

管隔热段和热管冷凝段内部工质为纳米流体。

[0008] 优选的是，所述纳米流体采用非牛顿纳米流体，具体为由基液与纳米尺度的氧化

金属粉体混合制备而成的悬浮液。

[0009] 优选的是，所述纳米流体的工作温度处于膨胀石墨复合相变材料工作温度之间。

[0010] 优选的是，所述热管蒸发段表层涂有相变微胶囊材料以提高热导率。

[0011] 优选的是，所述热管冷凝段表层涂有纳米碳球涂料以强化辐射换热。

[0012] 优选的是，所述热管冷凝段上布置若干小型散热翅片以强化散热。

[0013] 优选的是，所述热管厚度为0.4mm~2mm。

[0014] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：
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本发明采用了一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，实现了高能

量密度电池高效率的散热。

附图说明

[0015] 图1为本发明的三维示意图；

图2为本发明的俯视示意图；

图3为本发明的热管冷凝段剖面示意图。

具体实施方式

[0016] 附图仅用于示例性说明，不能理解为对本专利的限制；

以下结合附图和实施例对本发明做进一步的阐述。

实施例1

一种新型的采用热管-PCM耦合热管理技术的热量传递装置，其特征在于，包括电池组

1、电池组承载单元2和若干个热管3；

其中所述电池组1沉浸式放置在电池组承载单元2中；

所述热管3嵌入在电池组1和电池组承载单元2的空隙中。

[0017] 本实施例中，所述电池组承载单元2为膨胀石墨复合相变材料，具体为将石蜡相变

材料吸附于膨胀石墨微孔内制成。

[0018] 本实施例中，所述热管3两两之间平行排列。

[0019] 本实施例中，所述热管3包括热管蒸发段4、热管隔热段5和热管冷凝段6，热管蒸发

段4、热管隔热段5和热管冷凝段6内部工质为纳米流体。

[0020] 本实施例中，所述纳米流体采用非牛顿纳米流体，具体为由基液与纳米尺度的氧

化金属粉体混合制备而成的悬浮液。

[0021] 本实施例中，所述纳米流体的工作温度处于膨胀石墨复合相变材料工作温度之

间。

[0022] 本实施例中，所述热管蒸发段4表层涂有相变微胶囊材料。

[0023] 本实施例中，所述热管冷凝段6表层涂有纳米碳球涂料。

[0024] 本实施例中，所述热管冷凝段6上布置若干小型散热翅片。

[0025] 本实施例中，所述热管3厚度为0.4mm~2mm。

[0026] 本实施例利用电池组承载单元2将电池组1的热量导到热管3上，热管蒸发段4涂有

相变微胶囊材料以提高热导率，将纳米碳球涂料涂于热管冷凝段6并加装小型散热翅片7以

强化辐射换热，可以很好地解决高能量密度电池的散热问题，提高散热效率。

[0027] 具体的散热过程包括以下步骤：

S1：电池1产生热量传导至电池组承载单元2；

S2：电池组承载单元2中的热量通过接触传导到热管蒸发段4；

S3：热管蒸发段4中的纳米流体遇热相变成气体；

S4：热量通过热管隔热段5导到热管冷凝段6；

S5：气体在热管冷凝段6处遇冷凝成液体并释放热量；

S6：热量借助小型翅片7散到外界空气中。
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[0028] 显然，本发明的上述实施例仅仅是为清楚地说明本发明所作的举例，而并非是对

本发明的实施方式的限定。对于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可

以做出其它不同形式的变化或变动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。凡在本

发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明权利要求

的保护范围之内。
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