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(57)摘要

本发明公开了一种新能源汽车电池控温用

PTC复合材料，属于新能源汽车领域，旨在提高电

池控温性能，包括聚合物，导电材料、以及偶联

剂，所述的聚合物为含有以下重复单元的树脂和

助剂： A：

B：

C。
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1.一种新能源汽车电池控温用PTC复合材料，包括聚合物，导电材料、以及偶联剂，所述

的聚合物为含有以下重复单元的树脂、助剂和对苯二甲酸：A： 、

B： 、C: ；

其中所述的A、B、C三种组分在聚合物中的摩尔比为1：X:1，其中X位于1到10之间。

2.根据权利要求1所述的新能源汽车电池控温用PTC复合材料，其特征在于，所述的X为

1-3之间的任意数值。

3.根据权利要求1所述的新能源汽车电池控温用PTC复合材料，其特征在于，所述的导

电材料选自碳黑、石墨粉、铁粉、镍粉、碳化钛、碳化硅、碳化钨。

4.根据权利要求2所述的新能源汽车电池控温用PTC复合材料，其特征在于，所述的导

电材料为颗粒状，粒径为10-100nm。

5.根据权利要求1所述的新能源汽车电池控温用PTC复合材料，其特征在于，所述的偶

联剂选自γ-氨丙基三乙氧基硅烷、γ-缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷、γ-甲基丙烯酰氧

基丙基三甲氧基硅烷、N-(β-氨乙基)-γ-氨丙基三甲氧基硅烷、N-β-（氨乙基）-γ-氨丙基

甲基二甲氧基硅烷以及钛酸酯偶联剂。

6.根据权利要求5所述的新能源汽车电池控温用PTC复合材料,其特征在于，所述的导

电材料选自铁粉、铜粉、铝粉、镍粉。
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一种新能源汽车电池控温用PTC复合材料

技术领域

[0001] 本发明涉及新能源车电池领域，具体来说是电池控温用的正温度系数复合材料。

背景技术

[0002] 随着我国新能源汽车销量的不断攀升，以及电池技术的不断更新。作为新能源汽

车的心脏——动力电池，其使用性能也受到了越来越的关注。

[0003] 新能源车的电池一般都是由于电池组构成的，但是相对于传统的汽车，新能源车

的电池温度使用有严格的限制，通常情况下最佳的充电和放电温度都在一个较窄的温度范

围内，而正温度系数的加热器能够有效的控制电池温度。

[0004] 正温度系数（PTC）高分子复合材料广泛应用于计算机及其外部设备、移动电话、电

池组、远程通讯和网络装备、变压器、工业控制设备、汽车及其它电子产品中，起到过电流或

过温保护的作用。

[0005]   PTC复合材料主要含有聚合物和导电颗粒，其特点在于该材料的电阻率在

[0006] 较窄的温度范围内（聚合物玻璃化温度附近）会随着温度的升高而急剧增加，在这

段较窄的温度附近可以突然增加几个甚至十几个数量级，借助于这种电阻率随温度的变化

关系，该正温度系数复合材料可实现过电流或过温保护的目的，NTC  现象的出现不仅使 

PTC  材料的电性能发生不可逆的变化，而且在材料的使用过程中会因材料温度过高而失

效，甚至起火燃烧。为克服其  NTC  效应，现有一般采用辐照交联的方式对复合材料进行处

理，辐照引发材料发生交联，形成大分子网络结构，限制了导电粒子的性能的发挥。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于：针对上述存在的问题，提供一种性能优异的导电复合材料，能

够用于新能源车的电池控温上面。

[0008] 本发明采用的技术方案如下：

[0009] 本发明公开了一种新能源汽车电池控温用PTC复合材料，包括聚合物基体、导电材

料以及用于将聚合物基体和导电材料交联混合的偶联剂，所述的偶联剂，其特征在于，所述

的聚合物基体包括以下结构的重复单元：

[0010] A： 

[0011] B：

[0012] C: 

[0013] 其中所述的A、B、C三种组分在聚合物中的摩尔比为1：X:1，其中X位于1到10之间，
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需要根据将A和C两种单元限制在1:1上进行单体量的选择。

[0014] 作为优选，所述的X为1-3之间的任意数值。

[0015] 其中，所述的导电材料可以选自碳黑、石墨粉、铁粉、镍粉、碳化钛、碳化硅、碳化

钨，导电材料可以为片状、棒状或者颗粒状，但根据本聚合物基体的性质优选为颗粒状，粒

径为10-100nm。

[0016] 做需要的偶联剂为常规的偶联剂，不需要作出额外的选择，但是实验人员在多次

实验的基础上，发现γ-氨丙基三乙氧基硅烷、γ-缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷、γ-甲

基丙烯酰氧基丙基三甲氧基硅烷、N-(β-氨乙基)-γ-氨丙基三甲氧基硅烷、N-β-（氨乙基）-

γ-氨丙基甲基二甲氧基硅烷以及钛酸酯偶联剂相对来说具有较好的效果。

[0017] 本复合材料中聚合物的基体不同于现有的聚合物，其制备方法可以但不不限于以

下的方式：

[0018] 步骤1：取相应单体，和单体对苯二甲酸其中摩尔比为100:（80-120），上述两种物

质的溶液，其中溶剂可以为水，也可以为其他溶剂，分别加入反应釜中，搅拌，升温至80摄氏

度以上，优选为100℃-120℃，这时候停止加热，自动升温，回流，这时候加入对羟基苯甲酸

和对苯二胺的单体，两者的摩尔比控制在基本相等，优选1:1，之后在100℃-120℃的温度环

境下反应，每隔20分钟取一次样品进行密度测量，当密度达到1.2g/CM3的时候，反应结束，

之后进行树脂的干燥、冷却、粉碎。

[0019] 步骤2：将上述树脂颗粒和填料、润滑剂、促进剂在捏合机或者混合机中混合，混合

机优选，螺带式混合机，在辊压机上混炼，使得树脂进一步的缩聚，其中所述的混炼温度优

选150℃-200℃之间，但是操作人员要根据实际情况进行控制，避免温度过高或者过低，混

炼后冷却、碎碎，制得所需要的聚合物基体。

[0020] 用本发明公开的聚合物基本制备复合材料的方法如下：为将将导电材料加入到偶

联反应罐中，打开搅拌装置，搅拌使导电材料旋转，将偶联剂直接喷洒在导电材料中，控制

搅拌，在90摄氏度以上，反应10分钟以上，优选15分钟，制得偶联改性过的导电材料；将上述

的导电材料和聚合物基体在双螺杆挤出机中进行挤出造粒，其中进料温度设定在120摄氏

度以上，优选120摄氏度，混炼时间为10分钟到50分钟，具体可以根据需要自由选择。通过本

发明制备的复合材料不仅无NTC效应，而且其耐热、耐老化性能具有大幅提高。

具体实施方式

[0021] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明

进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于

限定本发明。

[0022] 具体实施例1：

[0023] 复合材料的按照如下的方法制备：

[0024] 步骤1：取相应单体，和单体对苯二甲酸其中摩尔比为1:1，上述两种物质的溶液，

在水溶液中，分别加入反应釜中，搅拌，升温至80摄氏度，这时候停止加热，自动升温，回流，

这时候加入对羟基苯甲酸和对苯二胺的单体，两者的摩尔比为1，之后在100℃-120℃的温

度环境下反应，每隔20分钟取一次样品进行密度测量，当密度达到1.2g/CM3的时候，反应结

束，之后进行树脂的干燥、冷却、粉碎。
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[0025] 步骤2：将上述树脂颗粒和填料、固化剂、润滑剂、促进剂在捏合机或者混合机中混

合，混合机优选，螺带式混合机，在辊压机上混炼，使得树脂进一步的缩聚，其中所述的混炼

温度为150℃，但是操作人员要根据实际情况进行控制，避免温度过高或者过低，混炼后冷

却、碎碎，制得所需要的聚合物基体。

[0026] 步骤3：为将导电材料加入到偶联反应罐中，打开搅拌装置，搅拌使导电材料旋转，

将偶联剂直接喷洒在导电材料中，控制搅拌，在90摄氏度反应10分钟，制得偶联改性过的导

电材料；将上述的导电材料和聚合物基体在双螺杆挤出机中进行挤出造粒，其中进料温度

设定在120摄氏度，混炼时间为10分钟。

[0027] 具体实施例2：

[0028] 复合材料的按照如下的方法制备：

[0029] 步骤1：取相应单体，和单体对苯二甲酸其中摩尔比为100:120，上述两种物质的溶

液，在水溶液中，分别加入反应釜中，搅拌，升温至120摄氏度，这时候停止加热，自动升温，

回流，这时候加入对羟基苯甲酸和对苯二胺的单体，两者的摩尔比为1，之后在100℃-120℃

的温度环境下反应，每隔20分钟取一次样品进行密度测量，当密度达到1.2g/CM3的时候，反

应结束，之后进行树脂的干燥、冷却、粉碎。

[0030] 步骤2：将上述树脂颗粒和填料、润滑剂、促进剂在捏合机或者混合机中混合，混合

机优选，螺带式混合机，在辊压机上混炼，使得树脂进一步的缩聚，其中所述的混炼温度为

200℃，但是操作人员要根据实际情况进行控制，避免温度过高或者过低，混炼后冷却、碎

碎，制得所需要的聚合物基体。

[0031] 步骤3：为将导电材料加入到偶联反应罐中，打开搅拌装置，搅拌使导电材料旋转，

将偶联剂直接喷洒在导电材料中，控制搅拌，在120摄氏度，反应15分钟，制得偶联改性过的

导电材料；将上述的导电材料和聚合物基体在双螺杆挤出机中进行挤出造粒，其中进料温

度设定在140摄氏度，混炼时间为50分钟。

[0032] 具体实施例3：

[0033] 复合材料的按照如下的方法制备：

[0034] 步骤1：取相应单体，和单体对苯二甲酸其中摩尔比为100:80，上述两种物质的溶

液，在水溶液中，分别加入反应釜中，搅拌，升温至110摄氏度以上，这时候停止加热，自动升

温，回流，这时候加入对羟基苯甲酸和对苯二胺的单体，两者的摩尔比为1，之后在100℃-

120℃的温度环境下反应，每隔20分钟取一次样品进行密度测量，当密度达到1.2g/CM3的时

候，反应结束，之后进行树脂的干燥、冷却、粉碎。

[0035] 步骤2：将上述树脂颗粒和填料、润滑剂、促进剂在捏合机或者混合机中混合，混合

机优选，螺带式混合机，在辊压机上混炼，使得树脂进一步的缩聚，其中所述的混炼温度选

180℃，但是操作人员要根据实际情况进行控制，避免温度过高或者过低，混炼后冷却、碎

碎，制得所需要的聚合物基体。

[0036] 步骤3：为将导电材料加入到偶联反应罐中，打开搅拌装置，搅拌使导电材料旋转，

将偶联剂直接喷洒在导电材料中，控制搅拌，在120摄氏度，反应20分钟，制得偶联改性过的

导电材料；将上述的导电材料和聚合物基体在双螺杆挤出机中进行挤出造粒，其中进料温

度设定在120摄氏度以上，混炼时间为30分钟。

[0037] 具体实施例4：
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[0038] 复合材料的按照如下的方法制备：

[0039] 步骤1：取相应单体，和单体对苯二甲酸其中摩尔比为100:80，上述两种物质的溶

液，在水溶液中，分别加入反应釜中，搅拌，升温至110摄氏度，这时候停止加热，自动升温，

回流，这时候加入对羟基苯甲酸和对苯二胺的单体，两者的摩尔比为1，之后在100℃-120℃

的温度环境下反应，每隔20分钟取一次样品进行密度测量，当密度达到1.2g/CM3的时候，反

应结束，之后进行树脂的干燥、冷却、粉碎。

[0040] 步骤2：将上述树脂颗粒和填料、固化剂、润滑剂、促进剂在捏合机或者混合机中混

合，混合机优选，螺带式混合机，在辊压机上混炼，使得树脂进一步的缩聚，其中所述的混炼

温度为150℃，但是操作人员要根据实际情况进行控制，避免温度过高或者过低，混炼后冷

却、碎碎，制得所需要的聚合物基体。

[0041] 步骤3：为将导电材料加入到偶联反应罐中，打开搅拌装置，搅拌使导电材料旋转，

将偶联剂直接喷洒在导电材料中，控制搅拌，在120摄氏度，反应20分钟，制得偶联改性过的

导电材料；将上述的导电材料和聚合物基体在双螺杆挤出机中进行挤出造粒，其中进料温

度设定在120摄氏度以上，混炼时间为40分钟。

[0042] 具体实施例5：

[0043] 复合材料的按照如下的方法制备：

[0044] 步骤1：取相应单体，和单体对苯二甲酸其中摩尔比为100:80，上述两种物质的溶

液，在水溶液中，分别加入反应釜中，搅拌，升温至110摄氏度，这时候停止加热，自动升温，

回流，这时候加入对羟基苯甲酸和对苯二胺的单体，两者的摩尔比为1，之后在100℃-120℃

的温度环境下反应，每隔20分钟取一次样品进行密度测量，当密度达到1.2g/CM3的时候，反

应结束，之后进行树脂的干燥、冷却、粉碎。

[0045] 步骤2：将上述树脂颗粒和填料、润滑剂、促进剂在捏合机或者混合机中混合，混合

机优选，螺带式混合机，在辊压机上混炼，使得树脂进一步的缩聚，其中所述的混炼温度为

130摄氏度，但是操作人员要根据实际情况进行控制，避免温度过高或者过低，混炼后冷却、

碎碎，制得所需要的聚合物基体。

[0046] 步骤3：为将导电材料加入到偶联反应罐中，打开搅拌装置，搅拌使导电材料旋转，

将偶联剂直接喷洒在导电材料中，控制搅拌，在130摄氏度，反应15分钟，制得偶联改性过的

导电材料；将上述的导电材料和聚合物基体在双螺杆挤出机中进行挤出造粒，其中进料温

度设定在120摄氏度以上，混炼时间为45分钟。

[0047] 具体实施例6：

[0048] 复合材料的按照如下的方法制备：

[0049] 步骤1：取相应单体，和单体对苯二甲酸其中摩尔比为100:110，上述两种物质的溶

液，在水溶液中，分别加入反应釜中，搅拌，升温至80摄氏度以上，这时候停止加热，自动升

温，回流，这时候加入对羟基苯甲酸和对苯二胺的单体，两者的摩尔比为1，之后在100℃-

120℃的温度环境下反应，每隔20分钟取一次样品进行密度测量，当密度达到1.2g/CM3的时

候，反应结束，之后进行树脂的干燥、冷却、粉碎。

[0050] 步骤2：将上述树脂颗粒和填料、润滑剂、促进剂在捏合机或者混合机中混合，混合

机优选，螺带式混合机，在辊压机上混炼，使得树脂进一步的缩聚，其中所述的混炼温度为

150℃，但是操作人员要根据实际情况进行控制，避免温度过高或者过低，混炼后冷却、碎
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碎，制得所需要的聚合物基体。

[0051] 步骤3：为将导电材料加入到偶联反应罐中，打开搅拌装置，搅拌使导电材料旋转，

将偶联剂直接喷洒在导电材料中，控制搅拌，在90摄氏度，反应10分钟，制得偶联改性过的

导电材料；将上述的导电材料和聚合物基体在双螺杆挤出机中进行挤出造粒，其中进料温

度设定在120摄氏度，混炼时间为10分钟。

[0052] 测量发现，实施1-6均没有NTC效应.

[0053] 实施例1-6的配方和PTC强度如下：

[0054]

[0055] 具体实施例7：

[0056] 室温内阻测试方法：室温内阻采用四探针法测定，按  GB7153  进行试验，其结果应

符合规定。

[0057] PTC  强度测试方法：首先进行阻温曲线测试，将待测样品置于烘箱中，温度以  10

℃  /min  从0℃升至测量温度，测定电阻并转化为电阻率对数，将不同温度下与其对应电阻

率ρ的对数值作图，采用人工描点法，得到样品的阻温曲线,阻温曲线上找到内阻最高的点 

Rmax  与室温内阻的比值即为  PTC 强度。
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