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(57)摘要

本发明的目的在于提供一种基于极耳液冷

方式的动力电池热管理系统，包括电池模组、极

耳液冷板、储液箱、加热器、内循环水泵、外循环

水泵、压缩机、冷凝器、膨胀阀、蒸发器、板式换热

器，构成电池极耳液冷单元、压缩机组主制冷单

元、板式换热器副冷却单元、液冷内循环单元和

液冷外循环单元。本发明为基于极耳液冷方式的

动力电池热管理系统，通过流通的冷媒在电池极

耳处散、预热，可以大大减小换热热阻，利于电池

更快速换热，提高热管理效率，系统集成度高。
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1.一种基于极耳液冷方式的动力电池热管理系统，其特征是：包括液冷外循环单元、液

冷内循环单元、储液箱，电芯之间通过连接排构成电池模组，电池模组顶部固定绝缘导热

框，绝缘导热框上方设置极耳液冷板，极耳液冷板设置极耳液冷板进液口和极耳液冷板出

液口；液冷外循环单元包括外循环泵、进液管、回液管，进液管分别连接储液箱和极耳液冷

板进液口，回液管分别连接储液箱和极耳液冷板出液口，进液管上依次设置第一流量传感

器、第一温度传感器、第一压力传感器，回液管上依次设置第二流量传感器、第二温度传感

器、第二压力传感器、外循环泵，储液箱设置液位计、液位开关、第三温度传感器、加热器；液

冷内循环单元板式换热器、内循环泵，储液箱中部依次连接第一手动阀、第一三通换向阀，

储液箱下部依次连接第五手动阀、第三流量传感器、内循环泵、第二三通换向阀，板式换热

器分别连接第一三通换向阀和第二三通换向阀。

2.根据权利要求1所述的一种基于极耳液冷方式的动力电池热管理系统，其特征是：还

包括压缩机组主制冷单元，压缩机组主制冷单元包括蒸发器、压缩机、冷凝器、膨胀阀，压缩

机和蒸发器直接相连，压缩机和冷凝器直接相连，同时压缩机和冷凝器之间的管路上引出

第二手动阀和热力电磁阀连接到蒸发器形成热旁通支路，冷凝器和蒸发器之间的管路上设

置制冷主路和喷液支路，制冷主路上设置第四手动阀、制冷电磁阀和膨胀阀，喷液支路上设

置第三手动阀和喷液电磁阀。

3.根据权利要求2所述的一种基于极耳液冷方式的动力电池热管理系统，其特征是：当

电池模组产热功率小于设定时，第一三通换向阀、第二三通换向阀将液冷内循环单元连通，

冷却液通过外循环泵流出后，流经第一温度传感器、第一流量传感器和第一进液压力传感

器，流到电池模组的极耳液冷板里，对电池模组进行散热，待冷媒冷却完电池后，从极耳液

冷板出液口流回储液箱，冷媒流经第二流量传感器、第二温度传感器和第二压力传感器，形

成液冷外循环；当电池产热功率等于或大于设定时，压缩机组主制冷单元启动，对内循环泵

流出的冷媒进行冷却后，流到极耳液冷板对电池模组进行热管理；当压缩机组主制冷单元

无法满足冷却冷媒的要求时，同时开启压缩机组主制冷单元和液冷内循环单元；当电池模

组处在极端低温工况下，需要对电池模组进行加热时，储液箱内的加热器启动，外循环泵将

加热后的冷媒输送到电池模组的极耳液冷板内，实现对电池模组预热。
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一种基于极耳液冷方式的动力电池热管理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及的是一种动力电池热管理系统。

背景技术

[0002] 近年来，中国汽车的消费带动了石油的消费，中国石油消费需求不断增长，但是国

内自产的石油数量有限，且自产的石油数量逐年呈现下滑趋势。2017年中国的二氧化碳排

放居全球首位，总排放量为美国的两倍，中国在巴黎气候大会上承诺：2030年单位国内生产

总值二氧化碳排放量相比于2005年将下降60-65％，2030年左右二氧化碳排放达到顶峰，并

且努力尽早达峰。未来十年，中国的经济发展和生产都需要以可再生能源为基础，环保和排

放压力大。2018年中国的石油依赖度超过70％，严重超过了50％的安全警戒线，中国对外石

油依存度过高，能源安全问题逐步凸显。

[0003] 近十几年来，中国发生了锂离子电池的革命，成本比之前降低了90％，能量密度提

高了3倍，功率密度提高了5倍。但是锂离子电池由于自身的电化学性能，充、放电过程中会

产热，主要包括：不可逆热、可逆热、电子传输热、离子传输热和接触热阻产热五个部分。锂

电池长时间在高温和低温环境下工作，容量和使用寿命均会大大缩减。若电池组未采取合

适的热管理措施，在某些极端情况下，甚至会引起热失控，引发危险事故。

[0004] 动力电池作为整车核心部件，正朝着高能量密度、长续航里程、短充电时间、高安

全性、高空间利用率、轻质化、长循环寿命的方向发展。液冷电池热管理方式，所采用的冷媒

有比热容大、热导率高、传热系数大、边界层薄、换热能力强、可集成散热和预热、温度均匀

性能好等优点而受到广泛地推广。

[0005] 当前市面上动力电池热管理方案大多布置在电池底部或者侧面，很少布置在电池

顶部。但目前绝大多数动力电池内部都是由正极、隔膜、负极和电池外壳多部分构成，且隔

膜材料的导热系数低，从电芯内部向垂直表面方向热阻大，导热性较差，传热效果不佳，而

电池正负极的连接柱直接与正负极电池集流板相连，且电池的正极使用铝材料，负极使用

镍、铜或铜镀镍材料，铝和铜的导热系数高，热阻小，传热性能好。

[0006] 综上所述，动力电池热管理技术领域，迫切需要一种可以对电池极耳高效热管理，

保证电池在最佳工作温度范围内使用，提高动力电池热管理系统温度均匀性，且集成散、预

热功能于一体的液冷动力电池热管理系统。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供可以更加迅速地带走电池的热量，高效地对电池进行热管

理，增加整个电池包或者电池模组不同位置电芯的温度均匀性，保证电池处于合适工作温

度范围的一种基于极耳液冷方式的动力电池热管理系统。

[0008] 本发明的目的是这样实现的：

[0009] 本发明一种基于极耳液冷方式的动力电池热管理系统，其特征是：包括液冷外循

环单元、液冷内循环单元、储液箱，电芯之间通过连接排构成电池模组，电池模组顶部固定
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绝缘导热框，绝缘导热框上方设置极耳液冷板，极耳液冷板设置极耳液冷板进液口和极耳

液冷板出液口；液冷外循环单元包括外循环泵、进液管、回液管，进液管分别连接储液箱和

极耳液冷板进液口，回液管分别连接储液箱和极耳液冷板出液口，进液管上依次设置第一

流量传感器、第一温度传感器、第一压力传感器，回液管上依次设置第二流量传感器、第二

温度传感器、第二压力传感器、外循环泵，储液箱设置液位计、液位开关、第三温度传感器、

加热器；液冷内循环单元板式换热器、内循环泵，储液箱中部依次连接第一手动阀、第一三

通换向阀，储液箱下部依次连接第五手动阀、第三流量传感器、内循环泵、第二三通换向阀，

板式换热器分别连接第一三通换向阀和第二三通换向阀。

[0010] 本发明还可以包括：

[0011] 1、还包括压缩机组主制冷单元，压缩机组主制冷单元包括蒸发器、压缩机、冷凝

器、膨胀阀，压缩机和蒸发器直接相连，压缩机和冷凝器直接相连，同时压缩机和冷凝器之

间的管路上引出第二手动阀和热力电磁阀连接到蒸发器形成热旁通支路，冷凝器和蒸发器

之间的管路上设置制冷主路和喷液支路，制冷主路上设置第四手动阀、制冷电磁阀和膨胀

阀，喷液支路上设置第三手动阀和喷液电磁阀。

[0012] 2、当电池模组产热功率小于设定时，第一三通换向阀、第二三通换向阀将液冷内

循环单元连通，冷却液通过外循环泵流出后，流经第一温度传感器、第一流量传感器和第一

进液压力传感器，流到电池模组的极耳液冷板里，对电池模组进行散热，待冷媒冷却完电池

后，从极耳液冷板出液口流回储液箱，冷媒流经第二流量传感器、第二温度传感器和第二压

力传感器，形成液冷外循环；当电池产热功率等于或大于设定时，压缩机组主制冷单元启

动，对内循环泵流出的冷媒进行冷却后，流到极耳液冷板对电池模组进行热管理；当压缩机

组主制冷单元无法满足冷却冷媒的要求时，同时开启压缩机组主制冷单元和液冷内循环单

元；当电池模组处在极端低温工况下，需要对电池模组进行加热时，储液箱内的加热器启

动，外循环泵将加热后的冷媒输送到电池模组的极耳液冷板内，实现对电池模组预热。

[0013] 本发明的优势在于：

[0014] 1.本发明通过在电池顶部极耳正上方的位置设置极耳液冷板，采用极耳热管理方

式，大大降低电池与液冷板之间的换热热阻，增强换热效果，采用正负极接线柱散热可使电

池内部的电流分布更加均匀，减小电芯内部不同位置、电池模组内不同位置的电池、电池包

内不同模组间的温度差异，提高温度均匀性。

[0015] 2.本发明通过对极耳液冷板采用弧线型的流道设计，可以大大降低冷媒在液冷管

路中的压降，减小循环管路的泵功，节约系统运行成本，同时通过流道的不等间距设计，增

加了电池模组或者电池包内温度的均匀性，液冷效果好。

[0016] 3.本发明通过在电池极耳散热连接模块和极耳液冷板之间设置绝缘导热隔离框，

增加了极耳散热的换热面积，强化了系统中水平方向上的热扩散，同时可以大大降低电池

顶部发生外短路的风险，提高了锂离子动力电池的使用寿命。

[0017] 3.本发明系统中的液冷模块通过压缩机组主制冷单元和板式换热器副冷却单元

的并联设计，可以满足电池不同产热功率下的冷却需求，两个支路可以相互独立工作也可

以相互协调同时工作，系统适用范围广，且可以降低能耗。
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附图说明

[0018] 图1为本发明的结构示意图；

[0019] 图2为电池极耳散热单元结构示意图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图举例对本发明做更详细地描述：

[0021] 结合图1-2，本发明提供一种基于极耳液冷方式的动力电池热管理系统，通过在电

池模组极耳的正上方位置，自下而上设置绝缘导热隔离框和极耳液冷板，改传统的电芯侧

面和底部散热为电芯顶部极耳液冷散热，可以大大降低换热热阻。极耳液冷板设计为弧线

型的流道结构，可以降低系统的压降，减小系统泵功。通过极耳液冷板流道的不等间距设

计，可以平衡电池不同位置的温度梯度，增加系统中不同位置电芯温度均匀性，提高热管理

系统运行效率。

[0022] 如图1所示，本发明一种基于极耳液冷方式的动力电池热管理系统，包括：电芯1、

正极耳2、负极耳3、连接排4、电池模组5、极耳液冷板进液口6、极耳液冷板出液口7、极耳液

冷板8、弧线型微流道9、流量传感器10a、10b、温度传感器11a、11b、11c、压力传感器12a、

12b、储液箱13、液位计14、液位开关15、冷却液16、手动阀17a、17b、17c、17d、17e、干燥过滤

器18a、18b、18c、18d、三通换向阀19a、19b、压缩机20、冷凝器21、冷凝器散热风扇22、制冷电

磁阀23、膨胀阀24、喷液电磁阀25、热力电磁阀26、蒸发器27、板式换热器28、板式换热器散

热翅片29、内循环泵30、外循环泵31、变频器32、PLC控制器33、加热器34和止回阀35a、35b。

[0023] 电芯1通过连接排4连接其正、负极极耳2、3，构成电池模组5，电芯与电芯的侧面之

间涂抹导热硅脂，以减小换热接触热阻。电池极耳上部套有绝缘导热框，绝缘导热框通过结

构胶固定在电池模组顶部，绝缘导热框上方布置有极耳液冷板8，极耳液冷板包括极耳液冷

板进液口6、极耳液冷板出液口7和弧线型微流道9。从储液箱13接出冷管连接到极耳液冷板

8的进液口，储液箱13出液口和极耳液冷板进液口6之间的管路上依次连接有进液压力传感

器12a、进液温度传感器11a和进液流量传感器10a。冷媒从极耳液冷板出液口7流出后，依次

经过干燥过滤器18d、止回阀35b、回液流量传感器10b、回液温度传感器11b、回液压力传感

器12b和外循环泵31，外循环泵31连接变频器32，变频器32连接PLC控制器33，最后回到储液

箱13。储液箱13接到内循环液冷单元，与储液箱连接的依次有内循环泵30、手动阀17a、17e、

干燥过滤器18a、18c、内循环温度传感器11d和内循环流量传感器10c。内循环管路通过三通

换向阀19a、19b连接板式换热器28形成冷媒换热支路，通过蒸发器27连接到压缩机组制冷

主路。压缩机组制冷主路由压缩机20，冷凝器21，膨胀阀24和蒸发器27四个大件连接而成，

冷凝器21上设置冷凝器散热风扇22，从压缩机20到冷凝器21之间引出支路到蒸发器27，中

间管路上设置热力电磁阀26，形成热旁通支路。冷凝器21到蒸发器27中间管路上设置制冷

电磁阀23和膨胀阀24形成制冷主路，通过设置喷液电磁阀25形成喷淋支路。

[0024] 本实施例中，电池模组5进行充电或放电，电池模组5产热，系统根据电池模组5产

热功率的大小，制冷单元选择运行压缩机组制冷模块还是板式换热器28旁路模块来冷却冷

媒。当电池模组产热功率很小时，三通换向阀19a、19b将内循环管路和板式换热器28连通，

系统选择板式换热器28旁路模块对内循环回路流过的冷却液进行冷却，此时冷却液通过外

循环泵31流出后，流经进液温度传感器11a、进液流量传感器10a和进液压力传感器12a，流
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到电池模组5的极耳液冷板8里，对电池模组5进行散热。待冷媒冷却完电池后，从极耳液冷

板出液口7流回储液箱13，冷媒流经回液流量传感器10b、回液温度传感器11b和回液压力传

感器12b，形成液冷外循环。

[0025] 整个过程的流量可以由液冷外循环单元回路上的流量调节阀控制。当电池产热功

率超出一定的范围，压缩机20、冷凝器21、制冷电磁阀23、膨胀阀24和蒸发器27启动，相互配

合进行工作，对内循环泵30流出的冷媒进行冷却后，流到极耳液冷板8对电池进行热管理。

当单一的压缩机组制冷模块无法满足冷却冷媒的要求时，系统同时开启压缩机组主路制冷

模块和板式换热器旁路制冷模块，以达到系统高散热要求。当电池模组5处在极端低温工况

下，需要对电池模组5进行加热时，储液箱13内的加热器启动，外循环泵31将加热后的冷媒

输送到电池模组5两排极耳上方的极耳液冷板8内，实现对电池模组5进行高效预热。

[0026] 本发明一种基于极耳液冷方式的动力电池热管理系统，包括电池极耳液冷单元，

压缩机组主制冷单元，板式换热器副冷却单元，液冷内循环单元和液冷外循环单元；电池极

耳液冷单元包括电芯，正极耳，负极耳，连接排，电池模组，绝缘导热隔离框，极耳液冷板；通

过连接排连接电芯的正负极极耳，形成电池模组或者电池包；电池模组或电池包有若干排

极耳，极耳正上方设置极耳液冷板，极耳液冷板和电池极耳连接排之间设置绝缘导热隔离

框。对于正、负极极耳上有螺栓孔的电芯，通过连接排将若干个电芯连接成电池模组，连接

排上设置配合极耳螺栓孔径的通孔，使用铜垫片弥补螺孔与螺栓的尺寸公差；对于正负极

耳上无螺栓孔的电芯，通过激光焊技术，将连接排与电芯极耳焊接成电池模组；电芯与电芯

的侧面之间涂抹有导热硅脂降低接触热阻。

[0027] 极耳液冷板包括一个进液口，一个出液口和极耳液冷流道；极耳液冷流道设置为

微通道形式，设计为弧线型的流道结构；极耳液冷板的进液口和出液口都设置在电池宽度

方向、系统前后方向的正中央，极耳液冷板内部流道向下的投影面积大于电池极耳模块向

下的投影面积。绝缘导热隔离框向下的投影面积设置大于或等于极耳液冷板向下的投影面

积，保证两者水平方向上的尺寸相吻合；绝缘导热隔离框的高度设置大于电池极耳连接排

模块的总高度，绝缘导热隔离框设置为中空结构，中空部分的体积设置大于电池模组上部

的不规则模块。

[0028] 液冷外循环单元包括外循环水泵，进液管路和回液管路；进液管路设置流量1传感

器、压力1传感器和温度1传感器；回液管路设置流量2传感器、压力2传感器、温度2传感器和

干燥过滤器，进液管路和液冷板进液口之间、回液管路和液冷板出液口之间，都设置有快插

接头和止回阀；外循环水泵上设置变频器和PLC控制器。液冷内循环单元包括内循环水泵、

手动阀、干燥过滤器、流量3传感器、压力3传感器、温度3传感器；储液箱连接液冷内循环单

元与液冷外循环单元；储液箱上设置液位传感器、加热器、排液口、温度传感器，系统集成电

池模组或电池包散热和预热功能于一体。压缩机组主制冷单元包括压缩机、冷凝器、蒸发

器、膨胀阀、制冷电磁阀、喷液电磁阀、热力电磁阀、手动阀、干燥过滤器和冷凝器上设置的

散热风扇；板式换热器副冷却单元包括板式换热器和两个三通阀，板式换热器上设置散热

翅片；压缩机组主制冷单元和板式换热器副冷却单元并联，而后与内循环液冷单元相连接。

[0029] 综上所述：本发明为一种基于极耳液冷方式的动力电池热管理系统，通过布置极

耳液冷板于电池模组两排极耳的正上方，并且在极耳连接排与极耳液冷板间夹有绝缘导热

隔离框，基于降低系统发生外短路事故的前提，选择在电芯顶部极耳处进行热管理，大大降
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低了风冷热管理系统的换热热阻，提高换热效率。本发明集成散热、预热功能于一体，保证

电池温度处在合适的工作温度范围，增加了整个液冷电池热管理系统的应用场景。传感器

监测到的信号可传输给PLC控制器，PLC控制器根据数据信号，控制变频器或调节冷却液调

节阀的开度，实现动态智能热管理，提高系统温度均匀性。本发明根据电池模组不同的产热

功率，对应不同的散热需求，配套对应的散热控制策略，可以避免整个热管理系统不必要的

耗能。
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