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(57)摘要

本发明公开了一种基于相变材料的船用动

力电池组梯级热管理系统，特点是包括电池组、

热泵系统、换热器、海水淡化装置和淡水柜，电池

组内设置有定型相变材料，定型相变材料内设置

有通道，通道内灌注有功能热流体，功能热流体

的相变温度高于定型相变材料的相变温度，通道

与换热器之间通过管道相连通，连接换热器与通

道的管道上设置有蠕动泵，换热器上通过管道连

接有海水泵，换热器、海水泵和热泵系统三者之

间设置有海水管路更换机构，热泵系统与海水淡

化装置通过管道相连接；优点是该动力电池组可

实现梯级热管理，冷却效果好；而且还可同时将

电池组产生的热量传递给海水，对海水进行淡水

转化，用于船舶航行及船员生活所需，具有节能

减排的效果。
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1.一种基于相变材料的船用动力电池组梯级热管理系统，其特征在于包括电池组、热

泵系统、换热器、海水淡化装置和淡水柜，所述的电池组内设置有定型相变材料，所述的定

型相变材料内设置有通道，所述的通道内灌注有功能热流体，所述的功能热流体的相变温

度高于所述的定型相变材料的相变温度，所述的通道与所述的换热器之间通过管道相连

通，连接所述的换热器与所述的通道的管道上设置有蠕动泵，所述的换热器上通过管道连

接有海水泵，所述的换热器、所述的海水泵和所述的热泵系统三者之间设置有海水管路更

换机构，所述的热泵系统与所述的海水淡化装置通过管道相连接，所述的海水淡化装置通

过管道与所述的淡水柜相连接。

2.如权利要求1所述的一种基于相变材料的船用动力电池组梯级热管理系统，其特征

在于：所述的热泵系统包括依次通过管道相连接的压缩机、冷凝器、节流阀和蒸发器，所述

的冷凝器与所述的海水淡化装置通过管道相连接。

3.如权利要求2所述的一种基于相变材料的船用动力电池组梯级热管理系统，其特征

在于：所述的蒸发器上设置有第一进风口和第一出风口，所述的电池组上设置有外壳体，所

述的外壳体上设置有第二进风口和第二出风口，所述的第一出风口与所述的第二进风口相

正对或通过风管相连通。

4.如权利要求2所述的一种基于相变材料的船用动力电池组梯级热管理系统，其特征

在于：所述的海水管路更换机构包括截止阀和流量调节阀，所述的截止阀通过管道分别与

所述的换热器、所述的海水泵相连接，所述的海水泵与所述的流量调节阀通过管道相连接，

所述的换热器和所述的流量调节阀分别通过管道与所述的冷凝器相连接。

5.如权利要求1所述的一种基于相变材料的船用动力电池组梯级热管理系统，其特征

在于：所述的海水淡化装置为真空沸腾式海水淡化装置，所述的真空沸腾式海水淡化装置

中的凝水泵通过管道与所述的淡水柜相连接。

6.如权利要求1所述的一种基于相变材料的船用动力电池组梯级热管理系统，其特征

在于：所述的功能热流体为相变乳液或微胶囊悬浮液。

7.如权利要求1所述的一种基于相变材料的船用动力电池组梯级热管理系统，其特征

在于：所述的通道为外加管道或所述的定型相变材料内自行构筑的通道。
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一种基于相变材料的船用动力电池组梯级热管理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及船用动力电池的冷却，尤其涉及一种基于相变材料的船用动力电池组

梯级热管理系统。

背景技术

[0002] 随着环保要求的日益严格及污染物排放控制区的实施，在控制污染物排放、降低

振动噪音等方面具有独特优势的电动船舶迎来了快速发展。基于安全性和经济性考虑，目

前新造的电动船舶大多采用磷酸铁锂电池，磷酸铁锂电池在充放电过程中会由于内阻及化

学反应等放出大量热量。此外，电动船舶大多采用岸电方式充电，为了缩短靠港时间，快速

充电已经成为主流，同时由于船舶性能的提高及特殊工况（大风浪、紧急避碰等）的存在，快

速放电不可避免。但是对于锂离子电池而言，快充快放都会使其产热密度急剧升高，使电池

组温度快速升高，电池间的温差增大，影响电池寿命，甚至引起电池热失控，从而导致安全

事故。

[0003] 目前，电动船舶的动力电池大多采用风冷的方式冷却，但是风冷受外界环境温度

影响很大，换热系数低，显然不能满足船舶大容量动力电池的散热要求，同时由于船舶运行

过程中快充快放要求的提高，目前单一的冷却方式很难满足其散热要求。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种对电池组的冷却效果好，且节能的基于相

变材料的船用动力电池组梯级热管理系统。

[0005] 本发明解决上述技术问题所采用的技术方案为：一种基于相变材料的船用动力电

池组梯级热管理系统，包括电池组、热泵系统、换热器、海水淡化装置和淡水柜，所述的电池

组内设置有定型相变材料，所述的定型相变材料内设置有通道，所述的通道内灌注有功能

热流体，所述的功能热流体的相变温度高于所述的定型相变材料的相变温度，所述的通道

与所述的换热器之间通过管道相连通，连接所述的换热器与所述的通道的管道上设置有蠕

动泵，所述的换热器上通过管道连接有海水泵，所述的换热器、所述的海水泵和所述的热泵

系统三者之间设置有海水管路更换机构，所述的热泵系统与所述的海水淡化装置通过管道

相连接，所述的海水淡化装置通过管道与所述的淡水柜相连接。

[0006] 进一步地，所述的热泵系统包括依次通过管道相连接的压缩机、冷凝器、节流阀和

蒸发器，所述的冷凝器与所述的海水淡化装置通过管道相连接。

[0007] 进一步地，所述的蒸发器上设置有第一进风口和第一出风口，所述的电池组上设

置有外壳体，所述的外壳体上设置有第二进风口和第二出风口，所述的第一出风口与所述

的第二进风口相正对或通过风管相连通。

[0008] 进一步地，所述的海水管路更换机构包括截止阀和流量调节阀，所述的截止阀通

过管道分别与所述的换热器、所述的海水泵相连接，所述的海水泵与所述的流量调节阀通

过管道相连接，所述的换热器和所述的流量调节阀分别通过管道与所述的冷凝器相连接。
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[0009] 进一步地，所述的海水淡化装置为真空沸腾式海水淡化装置，所述的真空沸腾式

海水淡化装置中的凝水泵通过管道与所述的淡水柜相连接。

[0010] 进一步地，所述的功能热流体为相变乳液或微胶囊悬浮液。

[0011] 进一步地，所述的通道为外加管道或所述的定型相变材料内自行构筑的通道。

[0012] 与现有技术相比，本发明的优点是该动力电池组可实现梯级热管理，当电池组的

温度低于功能热流体的相变温度时，电池组内的定型相变材料实行被动热管理，同时还有

热泵系统中的产生的冷风对电池组实行主动风冷却；当电池组的温度高于功能热流体的相

变温度时，功能热流体循环流动，此时，实现对电池组的相变材料、液冷、风冷的协同冷却，

冷却效果好；而且还可同时将电池组产生的热量传递给海水，对海水进行淡水转化，用于船

舶航行及船员生活所需，实现了余热利用，具有节能减排的效果。

附图说明

[0013] 图1为本发明的结构示意图。

具体实施方式

[0014] 以下结合附图实施例对本发明作进一步详细描述。

[0015] 如图所示，一种基于相变材料的船用动力电池组梯级热管理系统，包括电池组1、

热泵系统、换热器2、真空沸腾式海水淡化装置3和淡水柜4，电池组1内设置有定型相变材料

5，定型相变材料5内设置有通道51，通道51为外加管道或定型相变材料5内自行构筑的通

道，通道51内灌注有功能热流体，功能热流体为相变乳液或微胶囊悬浮液，功能热流体的相

变温度高于定型相变材料5的相变温度，通道51与换热器2之间通过管道相连通，连接换热

器2与通道51的管道上设置有蠕动泵6，换热器2上通过管道连接有海水泵7，热泵系统包括

依次通过管道相连接的压缩机8、冷凝器9、节流阀10和蒸发器11，蒸发器11上设置有第一进

风口和第一出风口，电池组1上设置有外壳体，外壳体上设置有第二进风口和第二出风口，

第一出风口与第二进风口相正对或通过风管相连通，换热器2、海水泵7和冷凝器9三者之间

设置有海水管路更换机构，海水管路更换机构包括截止阀12和流量调节阀13，截止阀12通

过管道分别与换热器2、海水泵7相连接，海水泵7与流量调节阀13通过管道相连接，换热器2

和流量调节阀13分别通过管道与冷凝器9相连接，冷凝器9与真空沸腾式海水淡化装置3通

过管道相连接，真空沸腾式海水淡化装置3中的凝水泵31通过管道与淡水柜4相连接，真空

沸腾式海水淡化装置3中的排盐泵32将浓盐水排到海中。

[0016] 上述实施例中，该梯级热管理系统的工作过程为：当电池组1产热时，定型相变材

料5与电池组1接触，吸收电池组1散发的热量。当温度达到定型相变材料5的相变温度时，定

型相变材料5发生相变，以潜热的形式储存大量热量，随着电池组1的温度进一步升高，功能

热流体以潜热形式进一步储存热量，当电池组1的温度再进一步升高，使功能热流体的温度

超过其相变温度时，开启蠕动泵6、截止阀12和海水泵7，关闭流量调节阀13，高温的功能热

流体与低温的海水通过换热器2进行逆流热交换，功能热流体将热量传递给海水进行放热

降温后循环进入电池组1中进一步吸热，而海水吸热升温后进入热泵系统中的冷凝器9中，

由于热泵系统的制冷剂经过压缩机8压缩成高温高压气体，高温高压制冷剂将热量通过冷

凝器9传递给从换热器2吸热后的海水，海水温度进一步提高，达到真空式海水淡化的温度
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要求（80～90℃），并进入真空沸腾式海水淡化装置3汽化，水蒸气凝结后通过凝水泵31进入

淡水柜4，浓盐水通过排盐泵32排入海水中；

若功能热流体的温度低于其相变温度，则关闭蠕动泵6和截止阀12，开启海水泵7和流

量调节阀13，海水经过海水泵7和流量调节阀13进入冷凝器9中吸收热量，并通过调节流量

调节阀13控制海水的流量，使海水达到真空式海水淡化的温度要求，并进入真空沸腾式海

水淡化装置3汽化，水蒸气凝结后通过凝水泵31进入淡水柜4，浓盐水通过排盐泵32排入海

水中。

[0017] 热泵系统一直处于工作中，制冷剂经过压缩机8压缩成高温高压气体，高温高压制

冷剂将热量通过冷凝器9传递给海水，然后制冷剂经过节流阀10进入蒸发器11中，制冷剂在

蒸发器11中吸收热量，外界空气在蒸发器11中放热降温后被输送至电池组1内对电池组1进

行风冷却，而制冷剂吸收热量后返回压缩机8，依次循环。
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图1
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