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(57)摘要

本发明公开了一种基于两级热管与车身结

合的动力电池热管理系统，包括三维超薄热管组

和车身热管，三维超薄热管组由若干个超薄蒸发

板和一个冷凝器组成，冷凝器中含有气液分流

板，其底面含有渐缩接口，超薄蒸发板与渐缩接

口通过密封圈和自卡式套环连接，动力电池单体

与三维超薄热管组的两个超薄蒸发板紧密贴合，

冷凝器的上表面与车身热管的底部吸热腔通过

高导热材料紧密贴合，动力电池产生的热量能够

通过两级气液相变传热快速地传输到车顶向环

境散热。本发明将动力电池热管理系统与车身结

构巧妙融合，增大散热面积，并能够利用汽车运

动过程中的气流进行散热，本发明结构简单，电

池包结构紧凑，控温性能良好，具有广阔的市场

前景。
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1.一种基于两级热管与车身结合的动力电池热管理系统，其特征在于：包括车辆上部

的车身热管（103）以及车辆下部的三维超薄热管组（102），所述车身热管（103）安装在车身

上，所述三维超薄热管组（102）安装在底盘上，车身热管（103）与三维超薄热管组（102）相互

连接；

所述三维超薄热管组（102）包括冷凝器（105）和若干超薄蒸发板（106），冷凝器（105）为

空心结构，冷凝器（105）连接于车身热管（103），若干超薄蒸发板（106）均插置连通于冷凝器

（105）的下表面，动力电池单体（101）固定于相邻的两个超薄蒸发板（106）之间；所述冷凝器

（105）内设有斜向固定的气液分流板（104），气液分流板（104）将冷凝器（105）内部分割为相

通的两个空间，所述超薄蒸发板（106）内具有回流通道（301）以及盛有液态工质的蒸发腔

（308），回流通道（301）和蒸发腔（308）分别连通冷凝器（105）内气液分流板（104）分割的两

个空间，所述气液分流板（104）的一侧连接于回流通道（301）连通冷凝器（105）和蒸发腔

（308）连通冷凝器（105）之间的位置，气液分流板（104）的另一侧高于该侧。

2.根据权利要求1所述的一种基于两级热管与车身结合的动力电池热管理系统，其特

征在于：所述车身热管（103）包括位于车身顶部的冷凝腔（401），位于车身底部的底部吸热

腔（405），以及位于冷凝腔（401）与底部吸热腔（405）之间的一对第一主蒸汽通道（402）、一

对第二主蒸汽通道（404）和一对主液流通道（403），其中，第一主蒸汽通道（402）、第二主蒸

汽通道（404）和主液流通道（403）的同侧一端连通冷凝腔（401），同侧另一端连通底部吸热

腔（405），底部吸热腔（405）贴附于气液分流板（104），底部吸热腔（405）内也盛有液态工质，

其沸点低于蒸发腔（308）内的液态工质。

3.根据权利要求1所述的一种基于两级热管与车身结合的动力电池热管理系统，其特

征在于：所述回流通道（301）和蒸发腔（308）之间设有真空夹层（302）。

4.根据权利要求1所述的一种基于两级热管与车身结合的动力电池热管理系统，其特

征在于：所述冷凝器（105）上设有供超薄蒸发板（106）插入的渐缩接口（201），该渐缩接口

（201）内具有密封部件及紧固部件。

5.根据权利要求2所述的一种基于两级热管与车身结合的动力电池热管理系统，其特

征在于：所述主液流通道（403）的内表面和冷凝腔（401）的内表面为超疏水表面。

6.根据权利要求1所述的一种基于两级热管与车身结合的动力电池热管理系统，其特

征在于：所述冷凝器（105）的上部内壁面和气液分流板（104）上表面为超疏水表面。
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一种基于两级热管与车身结合的动力电池热管理系统

技术领域

[0001] 本发明属于动力电池热管理领域，具体涉及一种基于两级热管与车身结合的动力

电池热管理系统。

背景技术

[0002] 能源短缺与环境污染已经成为当今世界发展面临的难题，汽车行业的电动化转型

发展在节能减排领域具有较大潜力。新能源电动汽车以其绿色环保的优势在新能源汽车中

占据了重要的地位。新能源电动汽车的动力来源于由多个单体动力电池组成的电池组。动

力电池在充放电的过程中，由于能量不能完全转换而产生热量，如果散热不及时，将会导致

电池局部温度迅速上升，影响电池工作性能，严重时会引发热失控甚至爆炸。因此，对动力

电池进行热管理，是动力电池高效率、长寿命和安全工作的重要保证，也是促进新能源电动

汽车汽车进一步发展的前提。

[0003] 目前常见的动力电池热管理方式主要有空气冷却、液体冷却、相变材料冷却以及

热管冷却等。空气冷却结构简单，成本低，但随着动力电池能量密度的提高，空冷的散热效

率已难以满足动力电池的散热需求。液体冷却与空气冷却相比，具有更高的导热系数和热

容，散热效率更好，现已成为主流的冷却方式，但液冷系统复杂，占用体积大并且需要泵耗

来提供工质循环的动力，需要定期进行维护。相变材料冷却是利用相变材料的潜热进行储

能，维持锂离子的温度在合理区间内，但相变材料导热系数较低是制约其进一步发展的瓶

颈。热管冷却主要是将动力电池与热管的蒸发端紧密接触，热管内部工质在蒸发端吸热汽

化后移动至冷凝端释放热量，然后再回到蒸发端，如此循环往复，热管冷却系统的结构灵

活，热响应能力较好。虽然热管作为一种高效热输送介质，能够快速地将从电池吸收的热量

向电池系统外部输送，但是其冷凝端的散热能力是制约热管冷却系统性能的瓶颈因素。

发明内容

[0004] 本发明针对现有热管冷却技术的发展瓶颈，结合新能源电动汽车车身结构和热管

系统结构灵活性的特点，本发明提供一种基于两级热管与车身结合的动力电池热管理系

统，具有系统结构简单，电池包结构紧凑，控温性能良好等特点。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

一种基于两级热管与车身结合的动力电池热管理系统，包括车辆上部的车身热管以及

车辆下部的三维超薄热管组，所述车身热管安装在车身上，所述三维超薄热管组安装在底

盘上，车身热管与三维超薄热管组相互连接；

所述三维超薄热管组包括冷凝器和若干超薄蒸发板，冷凝器为空心结构，冷凝器连接

于车身热管，若干超薄蒸发板均插置连通于冷凝器的下表面，动力电池单体固定于相邻的

两个超薄蒸发板之间；所述冷凝器内设有斜向固定的气液分流板，气液分流板将冷凝器内

部分割为相通的两个空间，所述超薄蒸发板内具有回流通道以及盛有液态工质的蒸发腔，

回流通道和蒸发腔分别连通冷凝器内气液分流板分割的两个空间，所述气液分流板的一侧
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连接于回流通道连通冷凝器和蒸发腔连通冷凝器之间的位置，气液分流板的另一侧高于该

侧。

[0006] 作为更进一步的优选方案，所述车身热管包括位于车身顶部的冷凝腔，位于车身

底部的底部吸热腔，以及位于冷凝腔与底部吸热腔之间的一对第一主蒸汽通道、一对第二

主蒸汽通道和一对主液流通道，其中，第一主蒸汽通道、第二主蒸汽通道和主液流通道的同

侧一端连通冷凝腔，同侧另一端连通底部吸热腔，底部吸热腔贴附于气液分流板，底部吸热

腔内也盛有液态工质，其沸点低于蒸发腔内的液态工质。

[0007] 作为更进一步的优选方案，所述回流通道和蒸发腔之间设有真空夹层。

[0008] 作为更进一步的优选方案，所述冷凝器上设有供超薄蒸发板插入的渐缩接口，该

渐缩接口内具有密封部件及紧固部件。

[0009] 作为更进一步的优选方案，所述主液流通道的内表面和冷凝腔的内表面为超疏水

表面。

[0010] 作为更进一步的优选方案，所述冷凝器的上部内壁面和气液分流板上表面为超疏

水表面。

[0011] 本发明提供一种基于两级热管与车身结合的动力电池热管理系统，其具备合理利

用换热面积大及对流换热强度高的车身上部空间，解决传统热管冷却技术的瓶颈，且可以

强化车体结构刚度的特点。能够有效提高热管理系统的换热效率，并且利用重力和毛细力

进行工质回流的自驱动，两极热管的利用也可以缩短动力电池组换热距离，提高电池热管

理系统的换热效率。本发明具有系统结构简单紧凑，便于维护，控温性能好等特点。

附图说明

[0012] 图1为本发明的结构示意图；

图2为三维超薄热管组局部结构立体图；

图3为三维超薄热管组局部结构正视图；

图4为三维超薄热管组底部结构示意图；

图5为图3的A-A向剖视图；

图6为图1中B区域放大图；

图7为车身热管内部循环示意图；

图8为车身热管立体结构示意图；

图9为实施例二中超薄蒸发板内部结构示意图；

图10为实施例三中超薄蒸发板内部结构示意图。

具体实施方式

[0013] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面结合附图对本发明实

施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然,所描述的实施例仅用以说明本发明的技术

方案而非限制。基于本发明中的实施例，凡根据本发明精神所作的等效变化或修饰，都应涵

盖在本发明的权利要求范围。

[0014] 实施例一：

如图所示，一种基于两级热管与车身结合的动力电池热管理系统，包括若干个动力电
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池单体101、三维超薄热管组102和车身热管103；三维超薄热管组102布置于车身底部，由若

干个超薄蒸发板106和一个冷凝器105组成；为了增强三维超薄热管组102的可拆卸性，冷凝

器105的底面202含有渐缩接口201；超薄蒸发板106的柔性接头307与所述渐缩接口201通过

密封圈305和自卡式套环306连接；冷凝器105中含有气液分流板104，气液分流板104将三维

超薄热管组102分隔成若干个并联的完整回路；动力电池单体101的两个表面与三维超薄热

管组102的两个超薄蒸发板106分别紧密贴合；冷凝器105的上表面与所述车身热管103的底

部吸热腔405通过高导热双面胶紧密粘合。

[0015] 若干个动力电池单体101和三维超薄热管组102是新能源电动汽车底盘的主要结

构。每个动力电池单体101夹在两块超薄蒸发板之间106，超薄蒸发板106的蒸发腔是狭小腔

体。三维超薄热管组102由若干个超薄蒸发板106和冷凝器105在渐缩接口201等连接配件的

作用下组成，其中冷凝器105被气液分流板104分割为上下两个区域，超薄蒸发板106被真空

夹层302分隔成蒸发腔308和回流通道301两个区域。蒸发腔308内部装有沸点为50  ºC至60 

ºC之间的液态工质。在汽车行驶过程中，动力电池产生大量热量，与动力电池紧密相连的超

薄蒸发板106吸热后，内部工质迅速发生气液相变，将热量从蒸发腔308通过超薄蒸发板出

口304流道导入冷凝器105。工质蒸汽在冷凝器105的超疏水上壁面进行热交换，冷凝后的工

质液滴沿着气液分流板104、回液通道入口303、回流通道301返回蒸发腔308进行下一次循

环。超疏水面可以防止液滴在其上面聚集，增强内部工质循环效率；真空夹层302可以充分

绝热减小蒸发腔308对回流通道301的热量传递，避免内部液态工质汽化阻碍液态工质回

流；两级热管结构中三维超薄热管组102的存在可以缩短动力电池包热量的传递距离，将热

量及时导出，提高换热效率。

[0016] 车身热管103与车架高度融合，冷凝腔401集成于车身顶部空间且内部为超疏水表

面，下表面保持适当的角度使冷凝液滴充分回流；第一主蒸汽通道402、第二主蒸汽通道404

集成于车身前两柱、后两柱；冷凝液回流的主液流通道403集成于车身中间两柱；底部吸热

腔405集成于底盘上部，下表面刻有梯级条状或梯级点阵状微肋阵列以强化沸腾，上表面保

持适当的角度使工质蒸汽向主蒸汽通道移动；车身热管的底部吸热腔405与三维超薄热管

组的冷凝器105通过高导热双面胶紧密粘合，并利用法兰结构固定；车身热管103内部封装

沸点为30~40℃的工质。车辆在行驶过程中，三维超薄热管组冷凝器105将热量传递至车身

热管的底部吸热腔405，底部吸热腔405内部工质在强化沸腾结构的作用下进行气液两相转

化，工质蒸汽在导流结构的作用下沿第一主蒸汽通道402、第二主蒸汽通道404至冷凝散热

器401，工质蒸汽在冷凝散热器401强制对流作用下迅速冷凝，将热量传递至外界坏境中。冷

凝液滴在超疏水表面的作用下汇集至车身中间两柱的主液流通道403，最终返回至底部吸

热腔405完成一次循环。整体式车身热管103结构也可增强车架刚度，增强新能源电动汽车

行驶安全性。该系统在循环过程中能够有效提高热管理系统的换热效率，并且利用重力和

毛细力进行工质回流的自驱动，无需额外能量的输入，减少能耗，具有良好的经济性。

[0017] 当车辆处于高功率运行状态时，动力电池产生的大量热量通过三维超薄热管组迅

速传递到车身热管，车身热管蒸发端内的低沸点工质在吸收三维超薄热管组传递的热量后

迅速汽化，蒸汽工质到达车顶冷凝散热器冷凝放热，最终热量传递到车顶外表面，通过强制

对流换热散发至外界环境中。当车辆处于低功率运行状态时，车顶换热面对流换热强度减

弱，但电池处于低产热状态，此时车身热管面积较大的冷凝面也可以满足动力电池的散热
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需求。

[0018] 实施例二：

此实施例中，超薄蒸发板106内部蒸发腔含有水力直径梯级变化的微小槽道501结构，

在远离回流通道301方向，微小槽道501的直径逐渐减小，其他实施方式与实施例一相同。

[0019] 实施例三：

在此实施例中，超薄蒸发板106内部蒸发腔含有梯度多孔结构601，在远离回流通道301

方向，孔平均直径逐渐降低，其他实施方式与实施例一相同。

[0020] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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