
(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 202010640930.9

(22)申请日 2020.07.06

(71)申请人 广东工业大学

地址 510062 广东省广州市大学城外环西

路100号

(72)发明人 周德全　李新喜　卢翔　张国庆　

王长宏　敖庭禹　

(74)专利代理机构 广东广信君达律师事务所 

44329

代理人 李庆伟

(51)Int.Cl.

H01M 10/613(2014.01)

H01M 10/625(2014.01)

H01M 10/659(2014.01)

C08J 9/42(2006.01)

C08J 9/40(2006.01)

C08L 61/28(2006.01)

 

(54)发明名称

一种用于电池热管理系统的相变材料模块

及其制备方法和应用

(57)摘要

本发明属散热控温技术领域，公开一种用于

电池热管理系统的相变材料模块及其制备方法

和应用。所述相变材料模块包含高导热密胺骨架

和改性相变材料；其中，所述的高导热密胺海绵

骨架是将密胺海绵经机械成型后，置于氧化石墨

烯溶液中反复压缩浸泡，在35～45℃烘干，反复

压缩浸泡‑烘干制得；所述的改性相变材料是将

相变材料在70～120℃加热成熔融液态，加入导

热剂熔融共混搅拌，得到二元复合相变材料，然

后加入阻燃剂，熔融共混搅拌制得。本发明相变

材料模块插入高导热结构和电池后，不仅能解决

电池热管理模组成型时的缺陷问题，还能更加精

细化定制高效的散热结构，尤其是在一些大型电

池模组的电池热管理系统的开发上。
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1.一种用于电池热管理系统的相变材料模块，其特征在于，所述相变材料模块包含高

导热密胺骨架和改性相变材料；其中，所述的高导热密胺海绵骨架是将密胺海绵经机械成

型后，置于氧化石墨烯溶液中反复压缩浸泡，然后在35～45℃烘干，重复上述反复压缩浸

泡-烘干制得；所述的改性相变材料是将相变材料在70～120℃加热成熔融液态，加入导热

剂熔融共混搅拌，得到二元复合相变材料，然后加入阻燃剂，熔融共混搅拌制得；然后将高

导热密胺海绵骨架的孔隙中放入铝制模具，置于90～120℃下熔融液态的改性相变材料

中，-0.1MPa条件下，静置处理，使高导热密胺海绵骨架吸附改性相变材料，随后冷却固化制

得相变材料模块。

2.根据权利要求1所述的用于电池热管理系统的相变材料模块，其特征在于，所述的氧

化石墨烯溶液的浓度为5～10wt％。

3.根据权利要求1所述的用于电池热管理系统的相变材料模块，其特征在于，所述相变

材料、导热剂和阻燃剂的质量比为(13～17)：(1～3)：(2～4)。

4.根据权利要求3所述的用于电池热管理系统的相变材料模块，其特征在于，所述的相

变材料为聚乙二醇1500、聚乙二醇2000或石蜡中的一种以上；

所述导热剂为膨胀石墨、多壁碳纳米管、氮化铝或氮化硼中的一种以上；

所述阻燃剂为氢氧化铝、氢氧化镁或氢氧化钠中的一种以上。

5.根据权利要求1所述的用于电池热管理系统的相变材料模块，其特征在于，所述压缩

浸泡的时间为10～15min，所述烘干的时间为1～2h，所述压缩浸泡-烘干的次数为3～5次。

6.根据权利要求1所述的的用于电池热管理系统的相变材料模块，其特征在于，所述加

入导热剂熔融共混搅拌的速率为1500～5000r/min，搅拌的时间为4～6h；所述加入阻燃剂

熔融共混搅拌的速率为2000～5000r/min，搅拌的时间为2～5h。

7.权利要求1～6任一项所述的用于电池热管理系统的相变材料模块的制备方法，其特

征在于，包含如下步骤：

S1.将密胺海绵经机械成型后，置于氧化石墨烯溶液中反复压缩浸泡，然后在35～45℃

烘干，重复上述反复压缩浸泡-烘干，制得高导热密胺海绵骨架；

S2.将相变材料在70～120℃加热成熔融液态，加入导热剂熔融共混搅拌，得到二元复

合相变材料，然后加入阻燃剂，熔融共混搅拌，制得改性相变材料；

S3.将高导热密胺海绵骨架的孔隙中放入铝制模具，置于90～120℃下熔融液态的改性

相变材料中，-0.1MPa条件下，静置处理，使高导热密胺海绵骨架吸附改性相变材料，随后冷

却固化，得到电池热管理系统用相变材料模块。

8.根据权利要求7所述的用于电池热管理系统的相变材料模块的制备方法，其特征在

于，步骤S3中所述所述静置的时间为6～8h，所述冷却固化的时间为18～24h。

9.一种电池热管理系统，其特征在于，所述电池热管理系统包含权利要求1～6任一项

所述的相变材料模块、高导热结构和电池模组。

10.根据权利要求9所述的电池热管理系统，其特征在于，所述的高导热结构与PTC加热

板或/和电热丝相连。
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一种用于电池热管理系统的相变材料模块及其制备方法和

应用

技术领域

[0001] 本发明属散热控温技术领域，更具体地，涉及一种用于电池热管理系统的相变材

料模块及其制备方法和应用。

背景技术

[0002] 在化石能源日益减少和空气污染日益严重的今天，电动汽车作为燃油车的替代产

品，正在以一种迅猛的速度进入人们的生活。而电动汽车的动力核心电池模组，却经常因为

热失控导致的着火、爆炸等危险事故牵动人们的心神，这大大的抑制了电动汽车的发展速

度，影响了人们在使用电动汽车中的安全性，因此寻找高效合理的电池热管理方法尤为重

要。

[0003] 相变材料作为极具潜力的电池热管理应用方式，引发了很多关注。它良好的热稳

定性，较高的潜热值，在电池热管理上可以发挥巨大作用。人们目前对于相变材料的研究主

要集中在提高其导热性、阻燃性上面，而提高完之后的材料在应用于电池模组中时，传统的

方法是使得高温熔融下的相变材料灌入带有电池的模具中定型，这不仅容易引发高温液体

泄露烫伤的危险，而且相变材料的高温往往会使得电池内部受到不同程度的损伤，影响电

池模组使用寿命。又或者是在等到相变材料冷却定型后在使用机床、转头等器械进行打孔，

切割的方法进行加工，这同样会容易对相变材料的结构在机械加工过程中因为承受应力不

一致而遭到损伤。

[0004] 密胺海绵，又名纳米海绵、三聚氰胺海绵，是一种由密胺树脂发泡而成的泡沫塑

料，内部是三维网状开孔，较高的开孔率具有良好的吸水性、吸油性，可快速吸附熔融液态

的相变材料，同时它网格密度大、韧性强，可反复压缩，在进行机械切割，打孔时都极为方

便，而且不用担心材料因为受力不均而开裂，折断等情况发生。同时密胺海绵不添加阻燃剂

而具有阻燃性，能在高温条件下工作，且不易变形，又因为是树脂因而具有良好的绝缘性，

可以有效避免电池模组短路的问题。所以采用密胺海绵吸附改性后的熔融相变材料，不仅

能解决传统相变材料定型时会损伤电池和使得相变材料的机械结构受损的缺陷，大大加强

了整体模块的机械性能和绝缘性能，还能更加精细化的定制需要的散热控温结构而不会担

心结构和定型上的可行性，从而进一步优化相变材料电池热管理的效果。

发明内容

[0005] 为了解决上述现有技术中存在的不足之处，本发明的目的在于提供一种电池热管

理系统用相变材料模块。该相变材料模块克服现有相变材料电池热管理系统散热、控温、机

械性能和绝缘性能差以及相变材料模块成型后机械结构受损等不足和缺点。

[0006] 本发明的另一目的在于提供上述相变材料模块的制备方法。

[0007] 本发明的再一目的在于提供上述相变材料模块的应用。

[0008] 本发明的目的通过下述技术方案来实现：
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[0009] 一种用于电池热管理系统的相变材料模块，所述相变材料模块包含高导热密胺骨

架和改性相变材料；其中，所述的高导热密胺海绵骨架是将密胺海绵经机械成型后，置于氧

化石墨烯溶液中反复压缩浸泡，然后在35～45℃烘干，重复上述反复压缩浸泡-烘干制得；

所述的改性相变材料是将相变材料在70～120℃加热成熔融液态，加入导热剂熔融共混搅

拌，得到二元复合相变材料，然后加入阻燃剂，熔融共混搅拌制得；然后将高导热密胺海绵

骨架的孔隙中放入铝制模具，置于90～120℃下熔融液态的改性相变材料中，-0.1MPa条件

下，静置处理，使高导热密胺海绵骨架吸附改性相变材料，随后冷却固化制得相变材料模

块。

[0010] 优选地，所述的氧化石墨烯溶液的浓度为5～10wt％。

[0011] 优选地，所述相变材料、导热剂和阻燃剂的质量比为(13～17)：(1～3)：(2～4)

[0012] 优选地，所述的相变材料为聚乙二醇1500、聚乙二醇2000或石蜡中的一种以上；

[0013] 优选地，所述导热剂为膨胀石墨、多壁碳纳米管、氮化铝或氮化硼中的一种以上；

[0014] 优选地，所述阻燃剂为氢氧化铝、氢氧化镁或氢氧化钠中的一种以上。

[0015] 优选地，所述压缩浸泡的时间为10～15min，所述烘干的时间为1～2h，所述压缩浸

泡-烘干的次数为3～5次。

[0016] 进一步地，相变材料的熔化点为35～55℃，选择70～120℃就能熔化且保证熔化后

不会挥发过快，进一步选择在90～120℃保存，是因为较高的温度能够使得相变材料在液态

保持的熔化程度更高，更容易吸附；

[0017] 优选地，所述加入导热剂熔融共混搅拌的速率为1500～5000r/min，搅拌的时间为

4～6h；所述加入阻燃剂熔融共混搅拌的速率为2000～5000r/min，搅拌的时间为2～5h。

[0018] 所述的用于电池热管理系统的相变材料模块的制备方法，包含如下步骤：

[0019] S1.将密胺海绵经机械成型后，置于氧化石墨烯溶液中反复压缩浸泡，然后在35～

45℃烘干，重复上述反复压缩浸泡-烘干，制得高导热密胺海绵骨架；

[0020] S2.将相变材料在70～120℃加热成熔融液态，加入导热剂熔融共混搅拌，得到二

元复合相变材料，然后加入阻燃剂，熔融共混搅拌，制得改性相变材料；

[0021] S3.将高导热密胺海绵骨架的孔隙中放入铝制模具，置于90～120℃下熔融液态的

改性相变材料中，-0.1MPa条件下，静置处理，使高导热密胺海绵骨架吸附改性相变材料，随

后冷却固化，得到电池热管理系统用相变材料模块。

[0022] 优选地，步骤S3中所述静置的时间为6～8h，冷却固化的时间为18～24h。

[0023] 一种电池热管理系统包含所述的相变材料模块、高导热结构和电池模组。

[0024] 进一步地，所述的高导热结构与PTC加热板或/和电热丝相连。

[0025] 优选地，所述的高导热结构为内部可以流通液体的器件(例如：液冷板、铜管，可以

与水管，水泵连接，使得内部液体流动从而快速带走热量)或者较薄的高导热器件(例如：铝

板、铜翅片、平板热管，可以与风扇，雾化蒸发器等形成强制对流换热，带走从电池内部传出

的热量)，从而起到对电池模组快速地散热、控温的效果。

[0026] 优选地，所述的高导热结构还可以与PTC加热板或/和电热丝相连，起到将外部热

量导入电池模组中的作用，在寒冷的地区和季节时，可以通过加热外部加热传导给电池模

组，解决低温时电池模组温度过低的时放电容量大幅度缩小的现象，并借由相变材料模块

的高潜热特性达到保温作用，并保证电池模组在低温环境中长时间高效工作。
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[0027] 本发明的密胺海绵是由密胺树脂发泡而成的泡沫塑料，内部是三维网状开孔，较

高的开孔率具有良好的吸水性、吸油性，可快速吸附熔融液态的相变材料，密度大、韧性强，

可反复压缩；所述的机械成型为按照需要的导热骨架结构对密胺海绵进行切割、打孔、裁剪

等方法制作出需要放入的电池、高导热结构的孔隙以定型；而氧化石墨烯溶液中的氧化石

墨烯可粘附在密胺海绵各个部位，使其成为具有良好导热能力的高导热密胺骨架；所述的

熔融液态的改性相变材料需完全浸没高导热密胺海绵骨架；所述的模具为铝制模具，其三

维形状为仿照所需要加入的电池和高导热结构制得的铝壳，其所有表面均光滑无凹陷，可

以保证高导热密胺骨架在吸附相变材料的过程中孔隙不会填充相变材料。

[0028] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0029] 1 .本发明通过对密胺海绵进行提前机械成型，并对其进行高导热改性，然后吸附

熔融液体的改性相变材料，得到电池热管理系统用相变材料模块，该模块插入高导热结构

和电池后，不仅能解决传统的相变材料模块在进行电池热管理模组成型时的缺陷问题，还

能更加精细化定制高效的散热结构，尤其是在一些大型电池模组的电池热管理系统的开发

上。

[0030] 2.本发明提供的电池热管理系统用相变材料模块结构紧凑，机械性能优异，有良

好的导热骨架，优异的阻燃性和绝缘性，可以多方位大幅度提升传统相变材料热管理方案

的各项性能。

附图说明

[0031] 图1是本发明中电池热管理系统用相变材料模块制备流程图。

[0032] 图2是本发明中电池热管理系统的结构示意图。

具体实施方式

[0033] 下面结合具体实施例进一步说明本发明的内容，但不应理解为对本发明的限制。

若未特别指明，实施例中所用的技术手段为本领域技术人员所熟知的常规手段。除非特别

说明，本发明采用的试剂、方法和设备为本技术领域常规试剂、方法和设备。

[0034] 实施例1

[0035] 1.高导热密胺海绵骨架的制备

[0036] 图1是本发明中电池热管理系统用相变材料模块制备流程图；其中，101为密胺海

绵；102为密胺海绵骨架；103为氧化石墨烯溶液；104为改性相变材料；105为高导热密胺海

绵骨架；106为容器；107为真空干燥箱；108为圆柱形电池；109为液冷板；110为电池热管理

系统用相变材料模块；111为圆柱形电池热管理系统。如图1所示，将普通工业密胺海绵101

通过打孔做出可以容纳52节圆柱形电池108(18650锂离子电池)和4块液冷板109的密胺海

绵骨架102；然后将密胺海绵骨架102置于含有5wt％氧化石墨烯103中反复压缩浸泡10min，

再在45℃的烘箱中烘干蒸发1h，重复上述反复压缩浸泡-烘干3次，得到高导热密胺海绵骨

架105。其中，氧化石墨烯溶液的氧化石墨烯粘附在密胺骨架各个部位，使其成为具有良好

导热能力的高导热密胺骨架。

[0037] 2.改性相变材料的制备

[0038] 将常温下为固体的3kg相变材料石蜡(以下简称石蜡，相变温度区间为47～53℃，
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潜热值为212J/g)置于70℃的环境中加热成熔融液态，然后加入导热剂膨胀石墨0.2kg，

1500r/min熔融共混搅拌6h，得到二元复合相变材料；随后加入阻燃剂氢氧化铝粉末0.8kg，

2000r/min熔融共混搅拌2h，得到改性相变材料；将改性相变材料放入容器中，并将盛有改

性相变材料的容器置于真空干燥箱中，真空干燥箱温度设定在90℃，使得改性相变材料处

于熔融液态；其中，相变材料石蜡、导热剂膨胀石墨和阻燃剂氢氧化铝的含量分别为

75wt％、5wt％和20wt％；

[0039] 3.将步骤1制得的高导热密胺海绵骨架的孔隙中放入对应形状大小的铝制模具，

填满孔隙；然后将高导热密胺海绵骨架105完全浸没于步骤2中盛有熔融液态改性相变材料

104的容器106中，并将容器106置于真空干燥箱107中，关闭真空干燥箱门并开始抽真空，抽

真空使得内部压力为-0.1MPa，静置处理8h使高导热密胺海绵骨架吸附改性相变材料；

[0040] 4.取出吸附了改性相变材料的高导热密胺骨架，使其在常温下冷却固化24h，最后

取走材料中的模具，得到电池热管理系统用相变材料模块110。其中，模具的三维形状为仿

照所需要加入的电池和高导热结构制得的铝壳，其所有表面均光滑无凹陷，可以保证高导

热密胺骨架在吸附相变材料的过程中孔隙不会填充相变材料；

[0041] 本实施例制得的用于电池热管理系统的相变材料模块的导热系数为2.51W/m.k，

潜热值146J/g，体积电阻率为12.7*1011Ω·cm。
[0042] 实施例2

[0043] 1.高导热密胺海绵骨架的制备

[0044] 如图1所示，将普通工业密胺海绵101通过打孔做出可以容纳52节18650锂离子电

池108和4块液冷板109的密胺海绵骨架102，然后将密胺海绵骨架102置于含有7.5wt％氧化

石墨烯103中反复压缩浸泡15min，再在40℃的烘箱中烘干蒸发1.5h，重复上述反复压缩浸

泡-烘干4次，得到高导热密胺海绵骨架105，其中，氧化石墨烯溶液的氧化石墨烯粘附在密

胺骨架各个部位，使其成为具有良好导热能力的高导热密胺骨架。

[0045] 2.改性相变材料的制备

[0046] 将常温下为固体的3kg相变材料聚乙二醇1500(以下简称聚乙二醇1500，相变温度

区间为39～48℃，潜热值为165J/g)置于90℃的环境中加热成熔融液态，然后加入导热剂

AlN粉末0.6kg，5000r/min熔融共混搅拌5h，得到二元复合相变材料；随后加入阻燃剂氢氧

化铝粉末0.4kg，5000r/min熔融共混搅拌5h，得到改性相变材料；将改性相变材料放入容器

中，并将盛有改性相变材料的容器置于真空干燥箱中，真空干燥箱温度设定在110℃，使得

改性相变材料处于熔融液态；其中，相变材料、导热剂和阻燃剂的含量分别为75wt％、

15wt％和10wt％；

[0047] 3.将步骤1制得的高导热密胺海绵骨架的孔隙中放入对应形状大小的铝制模具，

填满孔隙；然后将高导热密胺海绵骨架105完全浸没于步骤2中盛有熔融液态改性相变材料

104的容器106中，并将容器106置于真空干燥箱107中，关闭真空干燥箱门并开始抽真空，抽

真空使得内部压力为-0.1Mpa，静置处理8h使高导热密胺海绵骨架吸附改性相变材料；

[0048] 4.取出吸附了改性相变材料的高导热密胺骨架，使其在常温下冷却固化24h，最后

取走材料中的模具，得到电池热管理系统用相变材料模块110，其中，模具的三维形状为仿

照所需要加入的电池和高导热结构制得的铝壳，其所有表面均光滑无凹陷，可以保证高导

热密胺骨架在吸附相变材料的过程中孔隙不会填充相变材料；
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[0049] 本实施例制得的电池热管理系统用相变材料模块的导热系数为2.89W/m.k，潜热

值127J/g，体积电阻率为13.5*1011Ω·cm。
[0050] 实施例3

[0051] 1.高导热密胺海绵骨架的制备

[0052] 如图1所示，将普通工业密胺海绵101通过打孔做出可以容纳52节18650锂离子电

池108和4块液冷板109的密胺海绵骨架102，然后将密胺海绵骨架102置于含有10wt％氧化

石墨烯103中反复压缩浸泡15min，再在35℃的烘箱中烘干蒸发2h，重复上述反复压缩浸泡-

烘干5次，得到高导热密胺海绵骨架105，其中，氧化石墨烯溶液的氧化石墨烯粘附在密胺骨

架各个部位，使其成为具有良好导热能力的高导热密胺骨架；

[0053] 2.改性相变材料的制备

[0054] 将常温下为固体的2.9kg相变材料聚乙二醇2000(以下简称聚乙二醇2000，相变温

度区间为43～54℃，潜热值为178J/g)置于90℃的环境中加热成熔融液态，然后加入导热剂

BN粉末0.4kg和导热剂多壁碳纳米管0.1kg，5000r/min熔融共混搅拌4h，得到二元复合相变

材料；随后加入阻燃剂氢氧化镁粉末0.6kg，5000r/min熔融共混搅拌4h，得到改性相变材

料；将改性相变材料放入容器中，并将盛有改性相变材料的容器置于真空干燥箱中，真空干

燥箱温度设定在120℃，使得改性相变材料处于熔融液态；其中，相变材料、导热剂和阻燃剂

的含量分别为72.5wt％、12.5wt％和15wt％；

[0055] 3.将步骤1制得的高导热密胺海绵骨架的孔隙中放入对应形状大小的铝制模具，

填满孔隙；然后将高导热密胺海绵骨架105完全浸没于步骤2中盛有熔融液态改性相变材料

104的容器106中，并将容器106置于真空干燥箱107中，关闭真空干燥箱门并开始抽真空，抽

真空使得内部压力为-0.1MPa，静置处理6h使高导热密胺海绵骨架吸附改性相变材料；

[0056] 4.取出吸附了改性相变材料的高导热密胺骨架，使其在常温下冷却固化24h，最后

取走材料中的模具，得到电池热管理系统用相变材料模块110，其中，模具的三维形状为仿

照所需要加入的电池和高导热结构制得的铝壳，其所有表面均光滑无凹陷，可以保证高导

热密胺骨架在吸附相变材料的过程中孔隙不会填充相变材料；

[0057] 本实施例制得的电池热管理系统用相变材料模块的导热系数为2.51W/m.k，潜热

值132J/g，体积电阻率为11.3*1011Ω·cm。
[0058] 实施例4

[0059] 1.高导热密胺海绵骨架的制备

[0060] 如图1所示，将普通工业密胺海绵101通过打孔做出可以容纳52节18650锂离子电

池108和4块液冷板109的密胺海绵骨架102；然后将密胺海绵骨架102置于含有5wt％氧化石

墨烯103中反复压缩浸泡13min，再在45℃的烘箱中烘干蒸发1h，重复上述反复压缩浸泡-烘

干3次，得到高导热密胺海绵骨架105，其中，氧化石墨烯溶液的氧化石墨烯粘附在密胺骨架

各个部位，使其成为具有良好导热能力的高导热密胺骨架；

[0061] 2.改性相变材料的制备

[0062] 将常温下为固体的2.6kg相变材料石蜡(以下简称石蜡，相变温度区间为47～53

℃，潜热值为212J/g)置于100℃的环境中加热成熔融液态，然后加入导热剂氮化铝0.6kg，

2000r/min熔融共混搅拌4h，得到二元复合相变材料；随后加入阻燃剂氢氧化铝粉末0.8kg，

2500r/min熔融共混搅拌2h，得到改性相变材料；将改性相变材料放入容器中，并将盛有改
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性相变材料的容器置于真空干燥箱中，真空干燥箱温度设定在90℃，使得改性相变材料处

于熔融液态；其中，相变材料、导热剂和阻燃剂的含量分别为65wt％、15wt％和20wt％；

[0063] 3.将步骤1制得的高导热密胺海绵骨架的孔隙中放入对应形状大小的铝制模具，

填满孔隙；然后将高导热密胺海绵骨架105完全浸没于步骤2中盛有熔融液态改性相变材料

104的容器106中，并将容器106置于真空干燥箱107中，关闭真空干燥箱门并开始抽真空，抽

真空使得内部压力为-0.1MPa，静置处理6h使高导热密胺海绵骨架吸附改性相变材料；

[0064] 4.取出吸附了改性相变材料的高导热密胺骨架，使其在常温下冷却固化24h，最后

取走材料中的模具，得到电池热管理系统用相变材料模块110，其中，模具的三维形状为仿

照所需要加入的电池和高导热结构制得的铝壳，其所有表面均光滑无凹陷，可以保证高导

热密胺骨架在吸附相变材料的过程中孔隙不会填充相变材料；

[0065] 本实施例制得的电池热管理系统用相变材料模块的导热系数为2.93W/m.k，潜热

值121J/g，体积电阻率为11.2*1011Ω·cm。
[0066] 实施例5

[0067] 1.高导热密胺海绵骨架的制备

[0068] 如图1所示，将普通工业密胺海绵101通过打孔做出可以容纳52节18650锂离子电

池108和4块液冷板109的密胺海绵骨架102；然后将密胺海绵骨架102置于含有5wt％氧化石

墨烯103中反复压缩浸泡12min，再在45℃的烘箱中烘干蒸发1h，重复上述反复压缩浸泡-烘

干3次，得到高导热密胺海绵骨架105，其中，氧化石墨烯溶液的氧化石墨烯粘附在密胺骨架

各个部位，使其成为具有良好导热能力的高导热密胺骨架；

[0069] 2.改性相变材料的制备

[0070] 将常温下为固体的3.4kg相变材料石蜡(以下简称石蜡，相变温度区间为47～53

℃，潜热值为212J/g)置于120℃的环境中加热成熔融液态，然后加入导热剂氮化铝0.2kg，

3000r/min熔融共混搅拌6h，得到二元复合相变材料；随后加入阻燃剂氢氧化铝粉末0.4kg，

3000r/min熔融共混搅拌5h，得到改性相变材料；将改性相变材料放入容器中，并将盛有改

性相变材料的容器置于真空干燥箱中，真空干燥箱温度设定在120℃，使得改性相变材料处

于熔融液态；其中，相变材料、导热剂和阻燃剂的含量分别为85wt％、5wt％和10wt％；

[0071] 3.将步骤1制得的高导热密胺海绵骨架的孔隙中放入对应形状大小的铝制模具，

填满孔隙；然后将高导热密胺海绵骨架105完全浸没于步骤2中盛有熔融液态改性相变材料

104的容器106中，并将容器106置于真空干燥箱107中，关闭真空干燥箱门并开始抽真空，抽

真空使得内部压力为-0.1Mpa，静置处理7h使高导热密胺海绵骨架吸附改性相变材料；

[0072] 4.取出吸附了改性相变材料的高导热密胺骨架，使其在常温下冷却固化24h，最后

取走材料中的模具，得到电池热管理系统用相变材料模块110，其中，模具的三维形状为仿

照所需要加入的电池和高导热结构制得的铝壳，其所有表面均光滑无凹陷，可以保证高导

热密胺骨架在吸附相变材料的过程中孔隙不会填充相变材料；

[0073] 本实施例制得的电池热管理系统用相变材料模块的导热系数为1.43W/m.k，潜热

值158J/g，体积电阻率为14.6*1011Ω·cm。
[0074] 实施例6

[0075] 与实施例3中所述的方法区别在于：将普通工业密胺海绵101通过打孔做出可以容

纳6块方形电池201和4块铜板203的密胺海绵骨架，制得电池热管理系统用相变材料模块
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202，即机械成型的形状不同。

[0076] 应用例1

[0077] 如图1所示，在实施例1～3制得的电池热管理系统用相变材料模块110中分别插入

52节18650锂离子电池108和5块液冷板109，得到圆柱形电池热管理系统111。

[0078] 其中，18650锂离子电池108，为现在常用的三元动力电池，通过4并13串的连接方

式可以达到48V左右的标称电压，是市场上通用的电池模组规格。在4列串联的18650锂离子

电池两侧制成的液冷板槽道，可以插入液冷板109，液冷板109通过通入水流可以快速地带

走电池模组中产生的热量。且液冷板的厚度较薄，材料为铝板，厚度为8mm，质量较轻，板中

间开有5个前后贯穿流道，等距离分布，可以流通制冷剂，冷却水等液体，且铝冷板位于复合

相变材料模块中间，结构紧凑，还减少了传统液冷板的固定结构，这对于传统的相变材料成

型方法，是极难做到的。

[0079] 其中，液冷板内部流道除了上述提及的前后笔直贯穿的，还可以是蛇形的、多弯道

的结构，起到增大流体流动长度的作用，与水管，和水泵连接后形成封闭的回路，保证流道

液体处于流动状态，从而及时带走模组中积聚的热量。

[0080] 应用例2

[0081] 图2是本发明中电池热管理系统的结构示意图；其中，201为方形电池；202为电池

热管理系统用相变材料模块；203为铜板；204为方形电池热管理系统。如图2所示，将实施例

6制得的相变材料模块202中插入6块方形电池201和4块铜板203，得到方形电池热管理系统

204。对于小型的方形电池热管理系统204，由于产热量较小，4块铜板可以起到散热翅片的

作用，将内部的热量快速导出，与环境空气自然对流换热，或者通过添加风扇流道进行强制

风冷对流换热的方式增强换热。

[0082] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合和简化，

均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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