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一种新型电动汽车锂电池综合热管理系统

(57)摘要

本实用新型涉及电池热管理技术领域，尤其

涉及一种新型电动汽车锂电池综合热管理系统，

包括锂电池箱体模块，所述锂电池箱体模块包括

箱体框架、紫铜管，所述箱体框架呈密封中空结

构，其内部填充有相变材料；所述箱体框架的左

右侧壁上设有用于所述紫铜管穿过的通孔，所述

紫铜管的两端设置于所述箱体框架的外部形成

用于制冷剂进、出的制冷剂进口和制冷剂出口。

本实用新型采用相变材料作为吸热和放热的介

质，具有小型化、轻量化、热管理效果好等优点。
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1.一种新型电动汽车锂电池综合热管理系统，其特征在于：包括锂电池箱体模块（7），

所述锂电池箱体模块（7）包括箱体框架（9）、紫铜管（10），所述箱体框架（9）呈密封中空结

构，其内部填充有相变材料；所述箱体框架（9）的左右侧壁上设有用于所述紫铜管（10）穿过

的通孔，所述紫铜管（10）的两端设置于所述箱体框架（9）的外部形成用于制冷剂进、出的制

冷剂进口（11）和制冷剂出口（12）。

2.根据权利要求1所述的一种新型电动汽车锂电池综合热管理系统，其特征在于：所述

箱体框架（9）内填充的相变材料为微胶囊相变材料，相变温度点为40℃。

3.根据权利要求2所述的一种新型电动汽车锂电池综合热管理系统，其特征在于：所述

箱体框架（9）的前后壁上均匀设有若干用于放置单体锂电池的限位通孔（13）。

4.根据权利要求3所述的一种新型电动汽车锂电池综合热管理系统，其特征在于：所述

紫铜管（10）大致呈“M”型结构，其在所述箱体框架（9）内弯曲盘旋放置。

5.根据权利要求1-4任一项所述的一种新型电动汽车锂电池综合热管理系统，其特征

在于：还包括电动汽车空调系统模块，所述电动汽车空调系统模块包括依次连接的压缩机

（1）、四通换向阀（2）、室外换热器（3）、膨胀阀（4）、室内换热器（5），所述室内换热器（5）的另

一端与所述四通换向阀（2）连接；所述锂电池箱体模块（7）与所述室内换热器（5）通过制冷

剂管道并联，锂电池箱体模块（7）的制冷剂管道的前、后上分别设有电池阀A（6）和电池阀B

（8）。
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一种新型电动汽车锂电池综合热管理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及电池热管理技术领域，尤其涉及一种新型电动汽车锂电池综合热

管理系统。

背景技术

[0002] 面对节能与环保的双重压力，电动汽车成为全球各国的重要的战略性发展任务，

而给电动电动汽车提供动力的电池技术是公认的最重要、最难解决的技术之一。原因之一

是由于动力电池是将内部的化学能转化为电能进而转化为动能，但是化学反应中活性物质

受温度影响非常大，这也就决定了电池模块会受温度影响较为严重，据相关研究表明，锂电

池最佳工作温度区间为20-50℃之间，过高或过低的温度都不利于锂电池的运行。在高温环

境下，锂电池产生的热量如无法消散，会加剧电池老化程度，严重影响锂电池的使用寿命，

另外锂电池长时间处在高温环境下甚至会导致电池爆炸造成严重安全事故，全国多地发生

过电动大巴车和电动汽车的自燃事故。在低温环境下，锂电池内部化学物质活性降低，电化

学反应变慢，从而严重影响锂电池的充放电性能，例如当温度为-40℃时，商用18650型锂离

子电池只能保持5%的能量和1.25%的电量；某款车用锂电池在10A下充电，当温度从20℃降

低到-20℃过程中，充电容量大约降低了40%，因此锂电池在低温环境下运行会降低电动汽

车的续航里程，与此同时，在低温环境下锂电池负极表面会堆积形成金属锂，锂枝晶的生长

会刺穿电池隔膜，造成电池内部短路，会给锂电池造成不可逆的损害。因此为了保证锂电池

的高效运行，需要设计合适的热管理系统使锂电池在适宜的环境温度下工作。

[0003] 相变材料（Phase  Change  Material，简称PCM）是一种可以储存或释放相变潜热的

材料，由于相变材料具有优良的储热和放热性能因而广泛应用于太阳能利用、工业余热废

热回收、建筑节能、恒温服饰、蓄冷蓄热空调以及电器件恒温等能源、材料、航空航天、纺织、

电力、医学仪器、建筑等领域。根据相变方式分为固-固、固-液、固-气和液-气四类相变材

料，其中，固-液相变体积变化小，潜热较大，贮能好，相变温度范围广，在实际中得到了广泛

的应用，但固-液相变材料存在熔融流动和渗透迁移的严重问题。而微胶囊化技术可以将相

变材料用天然或合成高分子材料包覆起来形成直径约为1-1000如μm的球形颗粒，相变材料

则在聚合物形成的微小胶囊内发生相变，因此微胶囊相变材料相对于其他相变材料具有增

大换热面积、不宜泄露、发生相变时体积不变等优点。

[0004] 将相变材料应用于锂电池热管理领域具有诸多优势，比如小型化、轻量化，并且相

变材料独有的储热和放热性能可以减少锂电池温度波动，优化锂电池温度均匀性。在现有

的相变材料应用也存在诸多问题，如何保证相变材料持续使用便是其中之一。相变材料能

够储存和释放的热量是有限的，当相变材料储存或释放的热量达到极限，相变材料便会失

去储热和放热能力。在夏季高温热管理中，如果相变材料吸收了足够的热量完全变成液态，

液态的相变材料不再具有吸热能力，而此时的相变材料对于锂电池来说跟保温层作用一

样，锂电池产生的热量无法消散从而造成锂电池的热失控，引起锂电池温度急剧上升，严重

时会烧毁锂电池；冬季低温热管理时，相变材料释放完相变潜热变成固态后不再具有放热
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能力，而低温固态的相变材料反而会吸收锂电池产生的热量，导致锂电池温升速度缓慢，长

时间达不到最佳工作温度区间，从而影响锂电池的高效运行。因此，保证相变材料持续使用

的关键在于如何恢复相变材料的吸热和放热能力。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的在于克服现有技术的不足，提供一种新型电动汽车锂电池综合

热管理系统，采用相变材料作为吸热和放热的介质，具有小型化、轻量化、热管理效果好等

优点。

[0006] 为了实现本实用新型的目的,本实用新型采用的技术方案为：

[0007] 本实用新型公开了一种新型电动汽车锂电池综合热管理系统，包括锂电池箱体模

块，所述锂电池箱体模块包括箱体框架、紫铜管，所述箱体框架呈密封中空结构，其内部填

充有相变材料；所述箱体框架的左右侧壁上设有用于所述紫铜管穿过的通孔，所述紫铜管

的两端设置于所述箱体框架的外部形成用于制冷剂进、出的制冷剂进口和制冷剂出口。

[0008] 所述箱体框架内填充的相变材料为微胶囊相变材料，相变温度点为40℃。

[0009] 所述箱体框架的前后壁上均匀设有若干用于放置单体锂电池的限位通孔。

[0010] 所述紫铜管大致呈“M”型结构，其在所述箱体框架内弯曲盘旋放置。

[0011] 还包括电动汽车空调系统模块，所述电动汽车空调系统模块包括依次连接的压缩

机、四通换向阀、室外换热器、膨胀阀、室内换热器，所述室内换热器的另一端与所述四通换

向阀连接；所述锂电池箱体模块与所述室内换热器通过制冷剂管道并联，锂电池箱体模块

的制冷剂管道的前、后上分别设有电池阀A6和电池阀B8。

[0012] 本实用新型的有益效果在于：

[0013] （1）本实用新型采用相变材料作为吸热和放热的介质，具有小型化、轻量化、热管

理效果好等优点。所使用的相变材料为微胶囊相变材料，具有换热面积大、无泄漏、发生相

变时体积变化小等优点。另外，为保证该系统连续运行，该锂电池箱体模块与电动汽车空调

系统中的室内换热器并联，在夏季工况下作为蒸发器，制冷剂在其中蒸发吸收热量，使吸收

了热量变成液态的相变材料重新凝固，恢复吸收热量的能力；在冬季工况下作为冷凝器，制

冷剂在其中冷凝放出热量，使已经释放完相变潜热的相变材料重新融化，恢复放热能力。

附图说明

[0014] 图1是本实用新型的系统图；

[0015] 图2是本实用新型中锂电池箱体模块的结构示意图；

[0016] 图3是本实用新型中锂电池箱体模块的剖面图。

[0017] 图中，1压缩机，2四通换向阀，3室外换热器，4膨胀阀，5室内换热器，6电磁阀A，8电

磁阀B  ，7锂电池箱体，9箱体框架，10紫铜管，11制冷剂进口，12制冷剂出口，13限位通孔。

具体实施方式

[0018] 下面对本实用新型进一步说明：

[0019] 请参阅图1-3，

[0020] 本实用新型公开了一种新型电动汽车锂电池综合热管理系统，包括锂电池箱体模

说　明　书 2/3 页

4

CN 212303764 U

4



块7，所述锂电池箱体模块7包括箱体框架9、紫铜管10，所述箱体框架9呈密封中空结构，其

内部填充有相变材料；所述箱体框架9的左右侧壁上设有用于所述紫铜管10穿过的通孔，所

述紫铜管10的两端设置于所述箱体框架9的外部形成用于制冷剂进、出的制冷剂进口11和

制冷剂出口12，本案采用相变材料作为吸热和放热的介质，具有小型化、轻量化、热管理效

果好等优点，优选的箱体框架9由高导热性的材料制作，以便于热量的快速传递。

[0021] 所述箱体框架9内填充的相变材料为微胶囊相变材料，相变温度点为40℃，微胶囊

相变材料，具有换热面积大、无泄漏、发生相变时体积变化小等优点。

[0022] 所述箱体框架9的前后壁上均匀设有若干用于放置单体锂电池的限位通孔13，其

尺寸既能够固定锂电池防止其轻易脱落，又能方便锂电池的拆卸。

[0023] 所述紫铜管10大致呈“M”型结构，其在所述箱体框架9内弯曲盘旋放置，能够增大

换热面积，两者的交接处采用焊接密封。

[0024] 还包括电动汽车空调系统模块，所述电动汽车空调系统模块包括依次连接的压缩

机1、四通换向阀2、室外换热器3、膨胀阀4、室内换热器5，所述室内换热器5的另一端与所述

四通换向阀2连接；所述锂电池箱体模块7与所述室内换热器5通过制冷剂管道并联，锂电池

箱体模块7的制冷剂管道的前、后上分别设有电池阀A6和电池阀B8，为保证该系统连续运

行，该锂电池箱体模块7与电动汽车空调系统中的室内换热器5并联，在夏季工况下作为蒸

发器，制冷剂在其中蒸发吸收热量，使吸收了热量变成液态的相变材料重新凝固，恢复吸收

热量的能力；在冬季工况下作为冷凝器，制冷剂在其中冷凝放出热量，使已经释放完相变潜

热的相变材料重新融化，恢复放热能力。

[0025] 本实用新型的使用原理简述如下：

[0026] 锂电池箱体模块7和空调系统的室内换热器5通过制冷剂并联，夏季高温工况下，

锂电池箱体框架9内的相变材料吸收锂电池放电过程产生的热量，维持锂电池温度在合适

工作温度范围内，当检测到锂电池温度超过40℃时注：相变材料的相变温度点为40℃，如锂

电池温度超过40℃，则表明相变材料已经基本融化不再具有吸热能力，电磁阀A6和电磁阀

B8打开，低温液态制冷剂通入锂电池箱体7内，在紫铜管10内蒸发吸收热量，降低相变材料

的温度，相变材料逐渐由液态变成固态，恢复吸热能力，从而抑制锂电池温度的继续上升；

冬季低温工况下，锂电池箱体7先利用锂电池外部加热技术使锂电池和相变材料达到40℃，

相变材料完全融化，并在箱体7外层进行相应的保温措施，当检测到锂电池温度低于20℃

时，电磁阀A6和电磁阀B8打开，高温气态制冷剂通入锂电池箱体7内，在紫铜管10内冷凝放

热，提升相变材料的温度，相变材料逐渐由固态变成液态，恢复放热能力，从而防止锂电池

温度继续下降。

[0027] 以上所述仅为本实用新型的实施例，并非因此限制本实用新型的专利范围，凡是

利用本实用新型说明书及附图内容所作的等同变换或直接或间接运用在相关的技术领域，

均同理包括在本实用新型的专利保护范围内。
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