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(57)摘要

本发明涉及一种复合液态金属和泡沫金属

的光伏瓦散热器，包括基体，所述基体的上表面

设有若干凹槽，所述凹槽内填充液态金属，所述

基体连接于光伏瓦的下方，并且使所述液态金属

与所述光伏瓦的底面直接接触，还包括热管，所

述热管与所述凹槽连接，用于对所述液态金属进

行散热，实现对所述光伏瓦散热的目的。本发明

能够快速将光伏瓦工作时产生的热量传递到外

部环境中，降低光伏瓦的工作温度，极大地提升

光伏瓦的工作效率。
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1.一种复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦散热器，其特征在于，包括基体（1），所述基

体（1）的上表面设有若干凹槽，所述凹槽内填充液态金属（4），所述基体（1）连接于光伏瓦

（7）的下方，并且使所述液态金属（4）与所述光伏瓦（7）的底面直接接触；还包括热管（2），所

述热管（2）与所述凹槽连接，用于对所述液态金属（4）进行散热，实现对所述光伏瓦（7）散热

的目的；所述热管（2）的外表面包裹一层泡沫金属（3）；

所述基体（1）的结构包括外凸部（11）、对称设置在所述外凸部（11）两侧的第一内凹部

（12）和第二内凹部（13）；沿所述外凸部（11）上表面均匀设置有若干第一凹槽（8），每个所述

第一凹槽（8）的两端分别与位于所述外凸部（11）下方的一根所述热管（2）的两端连接形成

循环通路，所述第一凹槽（8）及所述热管（2）内填充所述液态金属（4）；

沿所述第一内凹部（12）和第二内凹部（13）的上表面分别均匀设置有至少一个第二凹

槽（9），所述第二凹槽（9）内填充所述液态金属（4）；

所述第二凹槽（9）折弯状延伸成S型凹槽，所述第一凹槽（8）直线延伸成直线型凹槽。

2.根据权利要求1所述的复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦散热器，其特征在于，所述

热管（2）采用铜管。

3.根据权利要求1所述的复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦散热器，其特征在于，所述

基体（1）上表面与所述光伏瓦（7）底面之间的接触面上填充有一层导热硅脂（5）。

4.根据权利要求1所述的复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦散热器，其特征在于，所述

基体（1）采用碳钎维复合材料。

5.根据权利要求1所述的复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦散热器，其特征在于，所述

液态金属（4）为镓基二元合金、镓基多元合金、铟基合金或铋基合金。

6.根据权利要求1所述的复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦散热器，其特征在于，所述

基体（1）与所述光伏瓦（7）通过紧固件固定连接。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 113346830 B

2



一种复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦散热器

技术领域

[0001] 本发明涉及光伏发电瓦技术领域，尤其是一种复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦

散热器。

背景技术

[0002] 太阳能光伏发电作为一种可持续发展的能源技术，在近年内得到了迅速发展，其

中光伏瓦因其经济、美观、耐用的特点，在建筑光伏一体化领域得到了大量的普及，正在逐

步取代传统的建筑瓦片。

[0003] 光伏瓦通过吸收太阳辐射，将光能直接转变为电能，具有极高的发电功率(＞

160W/m2)，并且光伏发电面积有效利用率几乎100％。建筑屋顶上的光伏瓦越多，在阳光辐

射下屋顶能发出的电能也就越多。但高发电量和发电功率伴随着高热量的产生，此外，光伏

瓦的安装数量较多，通常以相邻的形式连接，大量的热量在光伏瓦中聚集，使光伏瓦温度大

幅度上升，进而降低光伏瓦的工作效率，因此研究应用于光伏瓦的散热器意义重大。目前应

用于光伏瓦的散热器主要采用导热硅脂和翅片组合散热，存在以下问题：光伏瓦和散热器

的接触热阻高；散热效率较低；体积大，质量重；散热器基体采用铜材料，应用于波浪形光伏

瓦时，加工难度高，贴合度低。

发明内容

[0004] 针对现有技术的缺陷，本发明提供一种复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦散热

器，解决了现有的光伏瓦散热效率较低的技术问题。

[0005] 本发明采用的技术方案如下：

[0006] 一种复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦散热器，包括基体，所述基体的上表面设

有若干凹槽，所述凹槽内填充液态金属，所述基体连接于光伏瓦的下方，并且使所述液态金

属与所述光伏瓦的底面直接接触，还包括热管，所述热管与所述凹槽连接，用于对所述液态

金属进行散热，实现对所述光伏瓦散热的目的。

[0007] 其进一步技术方案为：

[0008] 所述基体的结构包括外凸部、对称设置在所述外凸部两侧的第一内凹部和第二内

凹部；沿所述外凸部上表面均匀设置有若干第一凹槽，每个所述第一凹槽的两端分别与位

于所述外凸部下方一根热管的两端连接形成循环通路，所述第一凹槽及所述热管内填充所

述液态金属。

[0009] 所述热管的外表面包裹一层泡沫金属。

[0010] 沿所述第一内凹部和第二内凹部的上表面分别均匀设置有至少一个第二凹槽，所

述第二凹槽内填充所述液态金属。

[0011] 所述第二凹槽折弯状延伸成S型凹槽，所述第一凹槽直线延伸成直线型凹槽。

[0012] 所述热管采用铜管。

[0013] 所述基体上表面与所述光伏瓦底面之间的接触面上填充有一层导热硅脂。
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[0014] 所述基体采用碳钎维复合材料。

[0015] 所述液态金属为镓基二元合金、镓基多元合金、铟基合金或铋基合金。

[0016] 所述基体与所述光伏瓦通过紧固件固定连接。

[0017] 本发明的有益效果如下：

[0018] 本发明复合利用液态金属、泡沫金属和热管应用于光伏瓦，能够快速将光伏瓦工

作时产生的热量传递到外部环境中，降低光伏瓦的工作温度，极大地提升光伏瓦的工作效

率。本发明具体有如下优点：

[0019] 1)本发明利用液态金属导热，液态金属与光伏瓦直接接触，液态金属导热率高，流

动性能好，有效降低光伏瓦与散热器的接触热阻，从而提高散热器的换热能力。

[0020] 2)本发明利用泡沫金属和热管组合散热，泡沫金属大大增加了散热面积，热管提

升了传热速率，进一步提高了散热器的换热效率。

[0021] 3)本发明采用高导热碳钎维材料制作基体，碳纤维具备耐高温、导热、耐腐蚀、低

密度及高强度等特性，其外形还具备各向异性、柔软性和可加工性。碳纤维复合材料的热学

性能和力学性能优异，低密度可大幅度减轻散热器重量，高可塑性使散热器更加便于加工，

提升散热器和光伏瓦的贴合度。

[0022] 4)本发明利用小直径U形热管(直径为2～6mm)，热管高度为30～90mm，减小了散热

器的体积。

[0023] 5)本发明结合导热硅脂层和螺栓提高散热器与光伏瓦的接触程度，有效避免液态

金属的溢出，提升散热器和光伏瓦的运行安全和使用寿命。

附图说明

[0024] 图1为本发明具体实施例的安装效果图。

[0025] 图2为本发明具体实施例的结构示意图。

[0026] 图3为本发明具体实施例的俯视图。

[0027] 图4为本发明具体实施例的剖视图。

[0028] 图中：1、基体；2、热管；3、泡沫金属；4、液态金属；5、导热硅脂；6、螺栓；7、光伏瓦；

8、第一凹槽；9、第二凹槽；11、外凸部；12、第一内凹部；13、第二内凹部。

具体实施方式

[0029] 以下结合附图说明本发明的具体实施方式。

[0030] 本实施例的复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦散热器，包括基体1，基体1的上表

面设有若干凹槽，凹槽内填充液态金属4，基体1连接于光伏瓦7的下方，并且使液态金属4与

光伏瓦7的底面直接接触；还包括热管2，所述热管2与所述凹槽连接，用于对所述液态金属4

进行散热，实现对所述光伏瓦7散热的目的。

[0031] 上述实施例，如图1和图2所示，基体1的结构包括外凸部11、对称设置在外凸部11

两侧的第一内凹部12和第二内凹部13；沿外凸部11上表面均匀设置有若干第一凹槽8，每个

第一凹槽8的两端分别与位于外凸部11下方的一根热管2的两端连接形成循环通路，第一凹

槽8及热管2内填充液态金属4。沿第一内凹部12和第二内凹部13的上表面分别均匀设置有

至少一个第二凹槽9，第二凹槽9内填充液态金属4。
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[0032] 基本1结构按照光伏瓦7的轮廓设计成便于与光伏瓦7紧密贴合的结构。其中外凸

部11、第一内凹部12和第二内凹部13分别与光伏瓦7上相应的结构相匹配。

[0033] 作为优选方式，基体1采用碳钎维复合材料，基体1的厚度为4～8mm。碳纤维具备耐

高温、导热、耐腐蚀、低密度及高强度等特性，其外形还具备各向异性、柔软性和可加工性。

碳纤维复合材料的热学性能和力学性能优异，低密度可大幅度减轻散热器重量，高可塑性

使散热器更加便于加工，从而提升散热器和光伏瓦7的贴合度。

[0034] 作为优选方式，热管2的外表面包裹一层泡沫金属3。

[0035] 作为优选方式，热管2呈U形管，如图2所示，泡沫金属3通过焊接方式固定于热管2

底端外表面，焊接过程中加入金属焊锡，使二者紧密贴合，减少接触热阻。

[0036] 作为优选方式，泡沫金属3选用泡沫铜或泡沫铝泡沫，金属3的参数为：孔隙率为

85％～90％、平均孔径为0.1～1.0mm，厚度为1～3mm。

[0037] 为了防止热管2腐蚀，热管2采用铜管，管径为2～6mm。

[0038] 为了减小了散热器的体积，热管2高度为30～90mm。

[0039] 如图3所示，第二凹槽9折弯延伸成S型凹槽，第一凹槽8沿直线延伸成直线型凹槽，

以增加换热面积。具体地，若干第一凹槽8相互平行。

[0040] 第一凹槽8和第二凹槽9的横截面为方形、半圆形等形状，且半圆形的直径为2～

6mm。

[0041] 如图4所示，基体1与光伏瓦7通过紧固件固定连接，基体1上表面与光伏瓦7底面之

间的接触面上填充有一层导热硅脂5，导热硅脂5厚度为1～2mm。导热硅脂5让出第一凹槽8

及第二凹槽9的位置，只在槽口边缘进行填充，使得液态金属4与光伏瓦7底面直接接触。导

热硅脂5提高散热器与光伏瓦7的接触程度，有效避免液态金属4的溢出，提升散热器和光伏

瓦7的运行安全和使用寿命。

[0042] 具体地，基体1与光伏瓦7之间可通过螺栓6连接，进一步提高散热器与光伏瓦7的

接触程度。

[0043] 作为优选地，液态金属4为镓基二元合金、镓基多元合金、铟基合金或铋基合金。液

态金属具有优异的导热性能，液态金属合金导热系数是市场商用导热硅脂(8W/(m·K))的4

倍以上，典型类型有镓基二元合金、镓基多元合金、铟基合金、铋基合金等；液态金属的熔点

低，在常温下为液态，具备良好的流动性，可以充分填充固体与固体接触产生的间隙，降低

接触热阻。泡沫金属为多孔结构，比重低，比表面积大，具有良好的热稳定性和高导热性能。

热管内部热阻小，导热能力优异，与铜、铝等金属相比，单位重量的热管可多传递几个数量

级的热量。

[0044] 本实施例的复合液态金属和泡沫金属的光伏瓦散热器具体工作原理如下：

[0045] 工作时，液态金属4与光伏瓦7底面直接接触，液态金属4吸收光伏瓦7的热量。在具

有微小通道的直线型的第一凹槽8内，液态金属4温度上升，密度减小，与热管2内的液态金

属4形成密度差。安装光伏瓦7时存在坡度，坡度为10～60°，因坡度和密度差带动液态金属4

在直线型凹槽8和热管2中的流动换热。当高温液态金属4流经包有泡沫金属3的热管2时，换

热速度加快，快速冷却液态金属，将热量传递至外部环境中，并重新循环换热。散热器基体1

的第一内凹部12和第二内凹部13上的S型第二凹槽9内填充液态金属4，液态金属4与光伏瓦

7底面直接接触，通过液态金属4导热，将热量传递至碳钎维基体1进行散热。散热器基体上
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表面涂有导热硅脂5薄层，并设置螺栓6，进一步提高散热器与光伏瓦7的接触程度，并对液

态金属4起到密封作用，有效避免液态金属4的溢出，提升散热器和光伏瓦7的运行安全和使

用寿命。基体1采用高导热碳钎维材料，具备优异的热学性能和力学性能，低密度可大幅度

减轻散热器重量，高可塑性使散热器更加便于加工，提升散热器和光伏瓦7的贴合度。

[0046] 本实施例利用液态金属的良好流动性和高导热率特性，有效降低散热器与光伏瓦

的接触热阻；结合多孔结构泡沫金属和热管，快速将热源产生的热量传递至外部环境，以降

低光伏瓦的工作温度，维持光伏瓦长时间内高效安全地运行；结合导热硅脂层和螺栓进一

步提升散热器与光伏瓦的接触程度，并有效避免液态金属的溢出，提升散热器和光伏瓦的

运行安全和使用寿命。
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图1

图2
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图3

图4
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