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(57)摘要

本实用新型提出一种应用新型仿生植物超

亲水特性热管阵列制备的复合型电池热管理装

置。其中设计了不同尺寸的L型热管和I型热管组

成仿生热管集，仿生热管集与电池进行固-固接

触换热，仿生热管集与底部的蒸发冷板直接接

触，实现了电池与蒸发冷板的热量传递。本实用

新型方法克服了以往重力型热管受重力影响冷

端的液体不能依靠毛细力上升至热端导致热管

内部无法实现热力循环和冷热端自适应调节，扩

大了热管的应用范围和使用工况，并极大地提升

了电池组高温环境及严苛工况下的高效冷却能

力，保障电动汽车电池组最佳工作温度、功率输

出、循环寿命以及热安全性。
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1.一种仿生植物超亲水特性的热管复合型电池热管理装置，其特征在于主要包括电池

下支架(1)、蒸发冷板(2)、电池上支架(3)、仿生热管集(4)、电池单体(5)；电池单体(5)在正

常工作过程中产生的热量传递给仿生热管集(4)，同时仿生热管集(4)与蒸发冷板(2)直接

接触，由蒸发冷板(2)吸收热量，最终实现对整个电池包的冷却。

2.根据权利要求1所述的一种仿生植物超亲水特性的热管复合型电池热管理装置，其

特征是蒸发冷板(2)、电池上支架(3)依次固定在电池下支架(1)上；蒸发冷板(2)的外边缘

与电池下支架(1)相同位置处都有通孔，可以使用螺栓将蒸发冷板(2)固定在电池下支架

(1)上；同时蒸发冷板(2)有凹槽，将仿生热管集(4)插入其中；电池上支架(3)上有通孔，使

仿生热管集(4)穿过。

3.根据权利要求1所述的一种仿生植物超亲水特性的热管复合型电池热管理装置，其

特征是仿生热管集(4)由不同尺寸的L型热管(8)、I型热管(9)及两片薄壁铜板(10)；其特征

在于仿生热管集(4)的两片薄壁铜板(10)与电池单体(5)直接接触，两片薄壁铜板(10)之间

焊接L型热管(8)和I型热管(9)；由于电池在正常工作时极耳处的产热最多，因此极耳处的

温度明显高于电池其他区域，需要的冷却强度也最高；根据电池的这一特性，在电池表面布

置L型热管(8)和I型热管(9)，实现电池表面合理冷却强度分配，保障电池表面温度的一致

性；L型热管(8)的高度和宽度在薄壁铜板(10)上从外到内逐层递减，且深度方向不发生变

化；在薄壁铜板(10)的中间有对称分布的I型热管(9)。

4.根据权利要求3所述的一种仿生植物超亲水特性的热管复合型电池热管理装置，其

特征是L型热管(8)与I型热管(9)内部填充的液体为丙酮，且最大的L型热管(8)内部填充液

体占L型热管(8)总容积的1/3，其他热管依次递减；仿生热管集(4)的截面形状为矩形，厚度

为3-5mm；L型热管(8)和I型热管(9)与电池接触的两个内表面加工有仿生植物超亲水微观

结构(6)；仿生植物超亲水微观结构(6)由分隔壁(11)、楔形凸台(12)和楔形凹槽(13)组成。

5.根据权利要求3所述的一种仿生植物超亲水特性的热管复合型电池热管理装置，其

特征是仿生热管集(4)具体加工方式为：选择一片低阻硅片，对其表面进行抛光；然后在其

表面涂胶，制作一层掩膜；使用刻蚀技术在硅片的表面进行深层刻蚀；同时选择一块耐热玻

璃，在其上面溅射金属层，光刻形成引线和引线孔；利用粘和工艺将硅片和耐热玻璃粘和，

可以使用物理气相沉积、化学气相沉积和电镀等方法完成硅片表面的铜金属化过程；最后

利用刻蚀技术除去表面的硅片，得到表面有仿生植物超亲水微观结构(6)的铜金属片；将铜

片卷起焊接成管壳，将管壳一端与端盖焊接成一体化，将其内部充装工质，对热管进行抽真

空处理；将管壳的另一端封头焊接，制成I型热管(9)；折弯制作成具有仿生植物超亲水微观

结构(6)的L型热管(8)，同时将多个不同尺寸的L型热管(8)和I型热管(9)焊接到两个薄壁

铜板(10)上制作成仿生热管集(4)。
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仿生植物超亲水特性的热管复合型电池热管理装置

技术领域

[0001] 本发明属于电动汽车动力电池热管理领域，特别涉及动力电池高效换热装置。

背景技术

[0002] 随着电动汽车的快速发展，电动汽车的电池比能量逐渐增加，同时高温气候及严

苛工况也使得电池的产热迅速提升。此外由于电池冷却能力不足而引发的一些安全问题也

受到广泛的关注，因此相应的电池热管理技术急需进步与完善。对动力电池进行合理的热

管理不仅是正常驾驶的基本条件，也是乘客生命安全的必要保证。在以往的电池换热中，液

冷作为一种最常见的换热方式，可以满足电池基本的换热要求和保证了电池模组温度分布

的均匀性。但是液冷方式的电池换热装置的系统过于复杂，对电池包的密封性有很高的要

求。

[0003] 热管因其快速传递热量的性质而被广泛地应用在电子设备上，其利用内部介质的

相变来进行热量的传递，换热效率极高。目前热管常用于平面导热，当用于垂直方向换热

时，使用的是“重力型”热管，该种形式的热管冷凝端在上部蒸发端在下部，利用重力实现冷

凝回流和热力循环，因此只适用于上部冷却的换热形式。当冷凝端在热管的下部时，毛细管

内的液体在压力差的作用下由热端扩散至冷端时，受重力影响制约冷端的液体不能仅仅依

靠毛细力来克服重力上升至热端，无法实现热管内部热力循环，极大地限制了热管在众多

高效换热情况的使用范围。因此本发明针对上述存在的技术难点，提出一种新型仿生植物

超亲水特性的热管阵列并制备了复合型电池热管理装置，实现电池组高温环境及严苛工况

下的高效冷却，保障电动汽车电池组最佳工作温度、功率输出、循环寿命以及热安全性。

发明内容

[0004] 本发明提出一种应用新型仿生植物超亲水特性热管阵列制备的复合型电池热管

理装置。其中设计了不同尺寸的L型热管和I型热管组成仿生热管集，仿生热管集与电池进

行固-固接触换热，仿生热管集与底部的蒸发冷板直接接触，实现了电池与蒸发冷板的热量

传递。本发明方法克服了以往重力型热管受重力影响冷端的液体不能依靠毛细力上升至热

端导致热管内部无法实现热力循环和冷热端自适应调节，扩大了热管的应用范围和使用工

况，并极大地提升了电池组高温环境及严苛工况下的高效冷却能力，保障电动汽车电池组

最佳工作温度、功率输出、循环寿命以及热安全性。

附图说明

[0005] 图1耦合热管电池热管理装置整体示意图。

[0006] 图2单体电池表面热管集形态及布置图。

[0007] 图3  L型仿生热管内部微观亲水结构图。

[0008] 图中各部件的编号和对应名称如下：

[0009] 图1-3中：1-电池下支架、2-蒸发冷板、3-电池上支架、4-仿生热管集、5-电池单体、
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6-仿生植物超亲水微观结构、7-导热铜块、8-L型热管、9-I型热管、10-薄壁铜板、11-分隔

壁、12-楔形凸台、13-楔形凹槽。

具体实施方式

[0010] 下面结合附图对本发明作进一步详细说明：

[0011] 如附图1所示，电池热管理装置由电池下支架1、蒸发冷板2、电池上支架3、仿生热

管集4、电池单体5组成。其中电池下支架1、蒸发冷板2和电池上支架3三部分为螺栓连接。电

池下支架1上有减重槽，外边缘有螺栓口，用于固定蒸发冷板2和电池上支架3。电池上支架3

上有热管槽，可以将仿生热管集4 插入电池上支架3。电池上支架3的非空部分为呈放电池，

四角有凸台，用于与电池下支架1连接。电池下支架1与电池上支架3之间放有蒸发冷板2。

[0012] 蒸发冷板2上下两面焊接加强板，在上加强板铣出热管槽，可以将仿生热管集4插

入蒸发冷板2中。蒸发冷板2的上下表面有圆形通孔，用于蒸发冷板2与电池上支架1、电池下

支架3固定。蒸发冷板2的内部有冷却介质流过，带走电池单体5传递到仿生热管集4的大量

的热。

[0013] 如附图2所示，仿生热管集4与电池单体5直接接触，仿生热管集4的下部分插入电

池上支架3与蒸发冷板2中。电池正常工作时，会产生大量的热，热量的来源主要有欧姆热和

电池的电化学反应热。但是电池的极耳处产热最为严重，温度也最高。采用仿生热管集4对

电池单体5的不同区域实现不同的冷却强度，同时完善了电池热管理装置的轻量化。仿生热

管集4由不同尺寸的L型热管8、I型热管9及两块铜板10组成。L型热管8与I型热管9内部填充

的液体为丙酮，且最大的L型热管8内部填充液体占L 型热管8总容积的1/3，其他热管依次

递减。仿生热管集4的截面形状为矩形，厚度为3-5mm。L型热管8 的尺寸在铜板上从左上角、

右上角依次递减，在铜板的中央分布I型热管9。

[0014] 如附图3所示，L型热管8和I型热管9的内表面为仿生植物超亲水微观结构6的阵

列。仿生植物超亲水微观结构6为带有尖锐外缘的楔形凸台12，这种微观结构能实现热管内

液体克服重力的定向运输。同时，在L型热管8的内表面有铜导热块7，将导热铜片7处的热量

传递到仿生植物超亲水微观结构6内部的丙酮。仿生热管集4具体加工方式为：

[0015] 选择一片低阻硅片，对其表面进行抛光。然后在其表面涂胶，制作一层掩膜。使用

刻蚀技术在硅片的表面进行深层刻蚀。选择一块耐热玻璃，在其上面溅射金属层，光刻形成

引线和引线孔。利用粘和工艺将硅片和耐热玻璃粘和，可以使用电镀方法完成硅片表面的

铜金属化过程。最后利用刻蚀技术除去表面的硅片，得到表面有特殊微观结构的铜金属片。

将铜片卷起焊接成管壳，将管壳一端与端盖焊接成一体化，将其内部充装工质，对热管进行

烘烤以达到排空气的目的。将管壳的另一端封头焊接，制成I型热管9。在合适的位置利用弯

管机制作成具有特殊形状的L型热管8，同时将多个不同尺寸的L型热管8和I型热管  9焊接

到两个薄壁铜板10上制作成仿生热管集4。
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图1
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图2

图3
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