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锂电池培训教材

锂电池培训教材

https://www.pinzhi.org/thread-96580-1-1.html


2

培训提纲

电池基础

锂离子电池基础

锂离子电池相关检测

星恒的质量控制及安全保证、测试标准及结果

锂离子电池及电池组的性能

电池组的结构设计及接口

锂离子电池的储藏和运输

常见问题和解答
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电池基础

电池的历史

电池的构成

电池的分类

常见可充电电池性能比较

各类电池的市场分额和发展
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电池基础知识

1 电池的发展简史：

公元前100～公元
100年 电池原形

1800年 1900年 2000年

1780～1791发
明伽尼尔电池

1800年伏特发明电池

1833年发现法拉第法则

1836年发明丹尼尔电池

1859年发明铅酸电池

1868年发明干电池

1899年发明Ni-Cd蓄电池

1901年发明Ni/Fe电池

1951年发明密封Ni-Cd电池

1990年发明锂离子电池

1995年发明聚合物电解质锂离子电池
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2 电池的要素和组成：

电池基础知识

◆电极

负极：通常将电池电极中电压较低的一极称为负极

正极：通常将电池电极中电压较高的一极称为正极

◆隔膜：在电池中，防止正负极间电子导通，而又能让离子通过（离

子传导）的隔离材料，一般为多孔薄膜材料

◆电解质溶液（电液）：在电池内正负极间提供离子传输作用

◆其他构件：如外壳，极柱，密封件等
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电池基础知识

3 电池的分类：

电池

一次电池（干电池）

二次电池（充电电池或蓄电
池）

铅酸电池

镍－镉电池

镍－氢电池

锂离子电池

液态锂离子电池

聚合物态锂离子电池

另外还有燃料电池、太阳能电池等等
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电池基础知识

4 常见可充电电池性能比较：

电池体系
组成

环保性能

电池
电压
（V）

能量密度

充电循环 自放电率

负极 电解液 正极 Wh/kg Wh/L

锂离子电池 碳 LiPF6
LiMn2O4
或LiCoO2

绿色环保 3.6 130-150 350-400 ≥1000 8%

铅酸电池 Pb H2SO4 PbO2 铅污染严重 2.0 30-50 50-80 300-500 20%

镍镉电池 Cd KOH NiOOH 镉污染严重 1.2 50-60 130-150 400-600 25%

镍氢电池
储氢
材料

KOH NiOOH 环保 1.2 60-70 190-200 ≥500 10%
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电池基础知识

5 各类二次电池的市场份额和发展：
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锂离子电池基础

锂离子电池“前世今生”

锂离子电池工作原理

锂离子电池基本结构

锂离子电池的优点和缺点

锂离子电池应用领域

锂离子电池的进一步发展
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锂离子电池基础知识

1 锂离子电池的“前世今
生”：
锂离子电池是20世纪90年代开发成功的新型高能电池。

锂离子电池的“前世”：早期负极为金属锂的“锂电池”，但金属锂的化学活性太大，

充电时产生的枝晶会使电池短路，目前尚未真正解决其安全问题。

锂离子电池的“今生”：锂离子电池名称开始于日本企业，针对含金属锂负极的锂二次电池

而言，1991年由索尼公司率先实现商业化。采用可嵌锂碳材料为负极，正极采用含锂的

过渡金属氧化物，利用溶有锂盐非水溶剂作为电介质。
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Secondary (rechargeable)  batteries

Lithium-ion battery

Discharge

Charge

Cathode (LiMexOy) 

LiCoO2 -utilized for commercial batteries

LiNiO2, LiMn2O4-prospective

Anode (CLix) 

Cathode:

LiMeO2 - xe-                    Li1-xMeO2 + xLi+

Anode:

C + xLi+ + xe-                         CLix

CHARGE

DISCHARGE

CHARGE

DISCHARGE

Separator

Aluminum can

Positive terminal

Negative terminal
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锂离子电池基础知识

3 锂离子电池基本结构： 极柱

安全阀

外壳

负极

隔膜

正极
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极柱

安全阀

外壳

负极

隔膜

正极

电源10Ah电芯解剖示意图
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锂离子电池基础知识

4 锂离子电池的优点和缺点：

锂离子电池重量轻、体积小，寿命长，没有记忆效应，具备良好
的温度特性，同时由于没有重金属污染、没有毒性物质，是新一
代环保型绿色电池。被业界称之为“终极电池”

锂离子 铅酸 镍镉 镍氢

重量 5 1 1 3

寿命 5 2 3 4

环保 5 2 1 5

记忆 5 3 1 3

温度特性 5 2 3

缺点：锂离子电池价格相对昂贵，发展时间短，制造工艺的成熟性不
如铅酸，镍镉及镍氢电池，但随时间的推移，锂离子电池的制造工艺
会越来越成熟，价格也会逐渐降低。
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锂离子电池基础知识

5 液态锂离子电池与聚合物锂离子电池的异同：

◆相同点：正负极活性物质相同

电池工作原理相同

单体电池工作电压相同

◆不同点：液态锂离子电池的电解液是液态的有机电解液，聚合
物锂离子电池的电解质是将液态的有机电解液吸附在一种聚合物
基质上，所以被称为凝胶聚合物电解质。

◆优缺点比较：液态锂离子电池的功率较聚合物锂离子电池大的
多，反映在电动自行车上，液态比聚合物有更强的爬坡能力；液
态锂离子电池的价格较聚合物锂离子电池便宜。聚合物锂离子电
池由于不存在游离的电解液，不存在漏液的情况。
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锂离子电池基础知识

6 液态软包装、凝胶聚合物和液态锂离子电池的安全性：

◆目前市场上大量出现的是液态软包装电池，液态软包装电
池内部电化学体系和金属壳包装电池一样。

◆优缺点比较：采用液体电解液，因此在大电流放电等性能上也
不错。由于采用软包装，包装较易损坏，在一些振动频繁的应用
领域，如电动自行车等，需要谨慎。

金属壳液态 液态软包装 凝胶型

电解液 液态 液态 凝胶态

包装 金属 铝塑膜 铝塑膜

爬坡能力 很好 很好 差

安全性 锂离子电池的安全性需要从正极材料入手，光靠更换软包装无法从
根本上解决。软包装的电池如果爆炸，不存在金属物射出物，然仍
无法解决燃烧等危险。从电极材料和电解液入手，才是解决锂离子
电池安全性的根本途径。
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锂离子电池基础知识

7 电池的一致性问题：

单体电池不存在一致性问题，一致性问题主要集中在电池
组中，影响电池组一致性的主要因素是电池的自放电，内
阻，电池中电池的数量，有无均衡线路等。同样容量和电
压的电池组，锂离子电池数量最少，对一致性要求越低。

星恒公司通过一系列严格的质量控制和工艺改进手段，极
大了提高了电芯的一致性。目前生产的锂离子电池的月自
放电均小于10％，且电池间的差异很小，通过采用独家均
衡线路技术，更进一步提高了一致性。
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锂离子电池基础知识

8 镍氢（Ni/MH）电池的简介：

镍氢电池的工作电压为1.2V，无铅酸，镉镍电池的重金属

污染问题，也属于绿色环保型电池，但与锂离子电池相比，
镍氢电池的工作电压只有锂离子电池的1/3，同样一个电
池镍氢电池需要的单体电池的数量是锂离子电池的3倍，
重量是锂离子电池的2倍左右，循环寿命也比锂离子电池

短。另外镍氢电池充电过程中发热严重，无法长期在高温
调节下使用。低温性能不如锂离子电池，高倍率放电性能
不如镉镍电池和锂离子电池，而价格与锂离子电池相差无
几。所以镍氢电池虽然发展时间较长，但其发展的速度和
潜力已远远落后于锂离子电池。
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9 锂离子电池应用领域：

锂离子电池基础知识

用电器 电池形态 容量 放电电流 正极材料 市场份额

手机，
MP3/MP4数
码相机

液态/聚合物 ～800mAh ～100mA 钴酸锂 98％以上

笔记本电脑，
摄像机、玩

具
液态/聚合物 ～2Ah ～1000mA 钴酸锂 98％以上

电动自行车 液态/聚合物 10Ah 5～10A 锰酸锂 目前5％

电动（混动）
汽车

液态 7~15Ah 200~600A 锰酸锂 试验阶段

飞机、潜艇 液态 ～15Ah 500A 锰酸锂 试验阶段

军用通信 液态 ～8Ah ～1000mA 锰酸锂 试验阶段
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10 锂离子电池的进一步发展

锂离子电池基础知识
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锂离子电池相关检测标准

UL1642， 2054

IEC61960

国家标准

企标
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锂离子电池相关检测标准

电芯测试汇总



24

锂离子电池相关检测标准

电芯测试汇总
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锂离子电池相关检测标准

电池组测试汇总
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锂离子电池相关检测标准

电池组测试汇总
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电池质量控制及安全性保证

质量控制

质量管理认证

性能测试标准

安全保证

安全测试标准

电池安全测试结果及安全认证
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几个层次的质量保证

材料选择

工艺选择

质量管理

质量控制

管理认证
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电池质量控制

质量控制
◼ 对原材料供应商进行严格的考核

◼ 开发部，品管部对样品的检测

◼ 小批量试生产，并对其进行跟踪监测管理

◼ 成品电池检验

质量管理认证
通过DNV 对于ISO9001-2000的外部审核，在5

月取得相应证书
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几个层次的质量保证

材料选择
选择合格供应商
选择有相关认证的部品，如UL、CCC、CE等

工艺选择
全自动设备与半机械化相结合

质量管理、控制
对原材料供应商进行严格的考核
开发部，品管部对样品的检测
小批量试生产，并对其进行跟踪监测管理
成品电池检验（FQC检验规范）

管理认证
2006年3月通过DNV 对于ISO9001-2000的外部审核
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New Battery

Abuse

Cell and Battery Test

Flight Acceptance

Test of Batteries

Qualification Test 

of Batteries

Performance

Engineering /

Certification Test

Environment Test
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几个层次的安全性保证

I. 材料的选择

II. （正极、负极、电解液和隔膜）

II. 电芯级的安全保证

III. 电池组级的安全性保证

IV. 安全性认证
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锂电池的安全保证

（1）锂离子电池的核心元素： Li是非常活泼的金属元素。
（2）锂离子电池的电解液是电导性差，可燃性、氧化还原性溶液
（3）大容量对安全性要求更高
（4）大功率放电对安全性要求更高

（5）使用条件苛刻对安全性要求更高

1 安全隐患的来源：

因此，动力型锂离子电池的安全性问题比一般的小型的锂离子电池更突出，
要求更高。如何解决这一问题，得从材料、结构、保护电路入手。最后再通
过科学的检测与权威的认证，如此才能把高效、安全的动力型锂离子电池，
交到客户的手中。
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2 解决安全性问题的途径

材料入手
A  选用安全性更高的锰酸锂，

磷酸铁锂等正极材料
B  合理的负极材料

C  选用更好温度特性的隔膜材料
D  选用更好温度特性，更高耐
压，导电更好的电解液配方
E  合理的正负极材料比例

结构保证
A  采用层叠的极片和隔膜组合方式

B  采用更可靠的安全阀结构
C  减少电芯串并联的级数

可靠的外围电路
A 设计上保证外围电路的可靠性，作好

失效分析，减少电芯极限条件工作的概率，
使电芯工作在合理的条件下

B  从工艺和材料上保证电路的
可靠性

严格的检测和监控

锂电池的安全保证
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3 电池安全性上所做的努力与成效：
正极材料：选用安全性能更好的LiMn2O4 作为正极材料，星自主研发的表面改性

的LiMn2O4 材料有效解决了锰酸锂正极材料过充分子结构塌陷的问题，同时

提高了导电性，使之更适用于动力型的场合。正常充电结束后，所有的Li都已

经从正极嵌入了负极。即使电池进入了过充状态，正极材料已没有Li可以脱嵌，

因而完全避免了锂枝晶的形成，保证了安全性。

锂电池的安全保证

负极材料：选择了MCMB（中间相碳微球），是球形片层结构且表

面光滑。 MCMB的球形片层结构是种各向同性的结构（即球对称，对每一个

方向而言都是一致、无差别的）。因此，Li可以从各个方向嵌入和脱嵌，解

决了石墨类材料由于各向异性而引起的石墨片层过度溶胀、塌陷和不能大

电流放电的问题。

隔 膜：我们采用国际先进的Celgars2300 PP -PE-PP三层复合膜。在电池内部温度

达
到130℃的情况下，PE膜孔闭合，电池内部断路，从而确保电池安全可靠。
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过量的金属锂在负极还原，
形成锂枝晶

过充时，无过量的金属锂在负
极还原，不会形成锂枝晶
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几种锂离子电池正极材料的综合比较

钴酸锂 锰酸锂 磷酸铁锂 镍钴锰酸锂

耐过充 × √ √ ×

氧化性 很强 一般 弱 强

过充极限 0.5C/6V 3C/10V 3C/10V 0.5C/6V

用作动力电
池的安全性

很不安全 安全性能好 安全性能好 不安全

安全容量 1Ah 10~30Ah 可达100Ah /

大功率能力 好 很好 一般 /

价格 昂贵 低廉 低廉 一般
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