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(57)摘要

一种基于电热膜与相变材料的综合电池热

管理方法是针对圆柱形电池设计的一种符合电

动汽车动力电池加热/冷却的热管理方法。电热

膜贴合在电池的一侧，电热膜间隔性排布在电池

模组内，在电池隙填充相变材料；相变材料与电

池接触与电热膜不接触；外部有金属外壳对整体

进行固定。该方法在低温环境下利用电热膜对电

池进行加热,相变材料可以作为储能材料吸收多

余热量，从而在低温环境下，对电池进行保温；在

电池高温时，相变材料利用潜热吸收热量进行散

热，同时提高电池均温性，使电池维持在适宜的

温度范围内，延长电池的寿命，提高了电池的效

率。该方法是一种综合节能的热管理方案。
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1.一种基于电热膜与相变材料的综合电池热管理方法，其特征在于,

电热膜贴合在电池的外部，电池与电热膜直接面接触；在电热膜之间的电池隙填充相

变材料；外部有金属外壳对整体进行固定；电热膜在低温环境下对电池进行加热；相变材料

低温时对电池进行保温，在电池高温时，对电池进行散热。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，电池呈交错排列。

3.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在电热膜与电池之间用导热绝缘硅胶衔接。

4.如权利要求1所述的方法，其特征在于，电热膜采用柔性可弯折材料的电热膜。

5.如权利要求1所述的方法，其特征在于，环境温度大于等于-10℃，电热膜以电池作为

电源，温度低于-10℃时电热膜采用外部电源。

6.如权利要求1所述的方法，其特征在于，电热膜包裹电池两侧排布在模组内部。

7.如权利要求1所述，其特征在于，在电池隙填充相变材料；制取填充的相变材料不低

于电池导热系数,在电池高温时，导出热量。

8.如权利要求1所述，其特征在于，相变材料与电池接触，与电热膜不接触。

9.如权利要求1所述，其特征在于，电热膜、电池与金属外壳之间通过导热绝缘硅胶固

定连接。
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一种基于电热膜与相变材料的综合电池热管理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及纯电动汽车(纯电动汽车、混合动力汽车)动力电池热管理领域。具体

涉及的一种符合电动汽车动力电池加热/冷却的热管理方法。

背景技术

[0002] 能源和环保是全球亟待解决的重大问题，随着中国汽车不断地增加，庞大的石油

需求量会增大中国能源安全的压力。电动汽车能源来源多元化，能够缓解中国对进口石油

的依赖度，解决目前交通工具对石油消耗和环境破坏的问题。电动汽车越来越成为未来汽

车的发展方向，随着电动汽车研究的深入，电池作为电动汽车的一个关键部件逐渐成为研

究的热点，电池的成本，寿命和安全性都与电池的热管理密不可分。

[0003] 影响电池的主要因素有充放电倍率、充放电截止电压、温度等，这几个因素相互制

约，相互影响。就温度而言，电池的正常与安全运行对温度具有极高的要求，温度高低均会

影响到电池单体的使用，在不同环境温度下充放电对锂电池单体内部结构及电化学反应的

影响是不同的。正常工作温度为0-40℃为宜，目前的锂离子电池单体在低温(小于-30℃)和

高温(大于50℃)的环境下都无法正常工作。

[0004] 研究发现电池在0℃以上环境下，能够保持室温容量的80％以上，0℃以下容量快

速下降，当温度下降至-20℃时，放电容量不到50％，电池性能急剧下降。在低温环境下，电

解液中的部分溶剂凝固，导致锂离子迁移的数量减少，导电能力下降。而且电池在充电过程

中有大量的金属锂沉积，浓差极化增加，这种锂金属枝晶锐角锋利，容易穿破隔膜，导致电

池内出现短路。

[0005] 当电池温度过高会导致SEI膜不稳定，温度过低会导致电池内部化学反应变慢，导

致电池容量降低，从而导致以电池为能量来源的车辆此时也无法正常工作，当电池包内部

温度持续过高时就有可能造成热失控现象，此外，电池包内的温度温差过大会导致各个电

池组之间以及各电池单体之间的温度均匀性较差，较差的温均性又会直接影响其使用功能

之间的不协调，现阶段关于电池组散热方法研究已经比较成熟，各种散热方式研究逐渐展

开，正常行驶情况下，电池放电倍率不会超过1C，温度基本上能够控制在合理的温度范围

内，安全性有了基本保障。随着电动汽车逐步的推广，使用地区及范围不断地扩大，发明一

种低温加热与高温散热的电池热管理综合方法是必要的。因此安全高效的热管理方法对于

电动车辆的可靠安全应用意义重大。

发明内容

[0006] 针对目前电池热管理方法的不足，本文发明了一种基于电热膜与相变材料的综合

电池热管理方法。发明内容如下：

[0007] 一种基于电热膜与相变材料的综合电池热管理方法是针对圆柱形电池设计的一

种符合电动汽车动力电池加热/冷却的热管理方法。所述的电池排列方式为交错排列；电热

膜贴合在电池的一侧，所述电热膜间隔性排布在电池模组内；在电热膜之间的电池隙填充
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相变材料；所述相变材料与电池接触与电热膜不接触；外部有金属外壳对整体进行固定。当

电池处于低温环境时，-10℃以内电热膜以电池作为电源,同时电池放电可以进行自加热，

超过-10℃借助外部电源用电热膜对电池进行加热,填充在电池之间缝隙的相变材料可以

作为储能材料吸收多余热量，吸收的热量分为两部分，一部分可以是电热膜加热电池过量

的余热，一部分为行驶过程中电池放电时释放的热量，从而在低温环境下，对电池进行保

温；在电池高温时，相变材料利用潜热可以吸收热量进行散热，同时提高电池均温性。

[0008] 进一步，电热膜贴合在电池的一侧，与电池直接面这样可以增大电热膜的加热面

积，缩短加热时间。

[0009] 进一步，采用柔性可弯折材料的电热膜，可以改变形状以适应不同结构部位的加

热需求。

[0010] 进一步，电热膜与电池呈间隔性排布在模组内部，包裹在电池两侧也具有保温的

效果。

[0011] 进一步，在电热膜之间的电池隙填充一定量相变材料。制取填充的相变材料与电

池的导热数相近。可以在电池高温时，导出热量。

[0012] 进一步相变材料可以选取石蜡，填充材料可以选取膨胀石墨，金属颗粒等材料。

[0013] 进一步，相变材料与电池直接接触，但与电热膜不接触，这样可以避免相变材料在

加热电池时候吸收热量，减缓电池加热速率。

[0014] 进一步，各个部分以与金属固定外壳之间通过导热绝缘硅胶进行固定连接。可以

防止电池漏电短路，以及行驶过程中，部件产生振动脱松的情况。

[0015] 该方案是针对圆柱形电池设计的一种符合电动汽车动力电池加热/冷却的热管理

方法。该方法在低温环境下利用电热膜对电池进行加热,相变材料可以作为储能材料吸收

多余热量，一部分可以是电热膜加热电池过量的余热，一部分为行驶过程中电池放电时释

放的热量，从而在低温环境下，对电池进行保温；在电池高温时，相变材料利用潜热可以吸

收热量进行散热，使电池维持在适宜的温度范围内，该方法针对当前热管理技术存在的不

足，将动力电池低温加热以及保温与高温散热结合在一起，具有均温性好节能的优点，延长

电池的寿命，提高了电池的效率。该方法是一种综合节能的热管理方案。

附图说明

[0016] 图1为方法等轴测结构图。

[0017] 图2为方法俯视结构图。

[0018] 图3为电池排列结构示意图。

[0019] 图4为电池与电热膜示意图。

[0020] 图5为填充相变材料示意图

[0021] 图6为填充相变材料俯视图

[0022] 图7为电热膜示意图

[0023] 图8为电热膜示俯视图

[0024] 图9为相变材料示意图

[0025] 其中：

[0026] 1.电池      2.电热膜     3.相变材料    4.金属外壳
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具体实施方式

[0027] 本发明的实施例如图1、图2、图3、图4、图5、图6、图7、图8、图9所示。

[0028] 一种基于电热膜与相变材料的综合电池热管理方法是针对圆柱形电池设计的一

种符合电动汽车动力电池加热/冷却的热管理方法。如图1所示本方法结构包括1电池、2电

热膜、3相变材料以及4外部固定结构组成；所述的电池排列方式为交错排列，如图3所示；电

热膜贴合在电池的一侧，所述电热膜间隔性排布在电池模组内如图4所示；采用柔性可变型

的电热膜如图7与图8所示。膜之间的电池隙填充相变材料如图5与图6所示；所述相变材料

与电池接触与电热膜不接触；相变材料可以选取石蜡，填充材料可以选取膨胀石墨，金属颗

粒等材料。相变材料如图9示，方法外部有金属外壳对整体进行固定。如图1所示。

[0029] 当电池处于低温环境时，启用电热膜对电池进行加热,填充在电池之间缝隙的相

变材料可以作为储能材料吸收部分多余热量吸收的热量分为两部分，一部分可以是电热膜

加热电池过量的余热，一部分为行驶过程中电池放电时释放的热量，从而在低温环境下，对

电池进行保温；在电池高温时，相变材料利用潜热可以吸收热量进行辅助散热，同时提高电

池均温性。本方法中，相变材料选择易于填充，膨胀系数较小的导热材料。各个部分以与金

属固定外壳之间通过导热绝缘硅胶进行固定连接。可以防止电池漏电短路，以及行驶过程

中，部件产生振动脱松的情况。该方法针对当前热管理技术存在的不足，将动力电池低温加

热以及保温与高温散热结合在一起，具有均温性好节能的优点，延长电池的寿命，提高了电

池的效率。该方法是一种综合节能的热管理方案。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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图9
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