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锂电池结构 
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锂电池种类 
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锂电池模组 
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电动汽车 
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锂电池—黑箱系统？ 
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水分的作用 
• 水分对锂离子电池的性能有着至关重要的影响，是锂离子电池

生产过程中需要严格控制的关键因素 
– 影响锂离子电池SEI膜（固体电解质界面）的形成 
– 对锂电池浆料制备有巨大的影响 

– 水分过量会引起电解液中锂盐的分解并对正负极材料、集流体都
有一定的腐蚀破坏作用，导致电池的循环性能及安全性能的降低 

 
 
 
 

• 最后，在电池内部产生LiF沉淀，使锂离子在电池负极片发生不
可逆转的化学反应，消耗活性锂离子，电池的能量就减少了 

• 当水分足够多时，产生的气体多，电池内部的压力就会变大，从而引
起电池受力变形，出现电池鼓涨，漏液等危险 
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水分对锂电池性能的影响 

对首次充放电容量的影响 对电池内阻的影响 

• 水分对锂电池的首次充放电容量、内阻、电池循环寿
命、电池体积均有负面影响 
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水分对锂电池性能的影响 

对电池容量衰减的影响 对电池厚度的影响 
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水分对锂电池性能的影响 

水分含量对石墨/LiFePO4电池循环稳定性和内阻的影响 
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锂电池材料吸水特性 
-- 组成电池的各

类材料干燥很困
难，而吸潮却很
容易 

-- 第1个小时内
吸付大部分水 

-- 电池生产环境

湿度控制很重要，
特别是极片干燥
之后，电池的组
装加工需要严格
控制环境水分 
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卡尔费休库伦法测试微量水分 
-- 电池极片中

残留的水分一
般为几百ppm，

相对而言水分
含量较低，无
法用简单方法
测量，常采用
卡尔费休库伦
法测试微量水
分 

-- 一种电化学
方法 
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干燥策略—木桶理论 
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干燥策略—分而治之 

分而治之，各个击破 

Divide & Conquer 
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干燥策略—从“头”抓起 

• 锂离子电池应该在环境水分严格控制、物料水分充分干燥
的工艺下生产，所有部件在电池组装前都要进行干燥 
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干燥策略—专业分工，各司其职 

蜜蜂的社会分工 

 蜜蜂营社群性生活，一个蜂群里
有三型蜂：蜂王、雄蜂、工蜂 

 三型蜂分工合作 

 蜜蜂是完全变态发育的昆虫。 
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干燥策略—高温+真空 



This presentation uses a free template provided by FPPT.com 
www.free-power-point-templates.com 

干燥策略—高温+真空 
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干燥策略—高温+真空 
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电池产业链 
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锂电池材料体系 



This presentation uses a free template provided by FPPT.com 
www.free-power-point-templates.com 

各种
电极
材料
的干
燥水
分含
量 



This presentation uses a free template provided by FPPT.com 
www.free-power-point-templates.com 

锂电池制造工艺 

老化静臵 

电芯 

极片 
极片卷 材料 
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锂电池制备关键干燥环节 

 在电池卷绕或叠片之前，对电池极片进行真空干燥，
一般干燥温度为80 ~ 150 ℃，电池极片往往成卷或成

堆干燥，过程中进行多次气体置换。除了加热、真空
度和气体置换等干燥程序外，极卷的尺寸，或者堆积
片数对干燥效果也有较大影响，需要认真考虑 

 在电池注液之前，对组装好的电池进行真空干燥，由
于此时电池包含隔膜等部件，干燥温度根据电池的具
体类别选择，多次气体置换。（此时，干燥温度较低，
电池各部件组装在一起，预留的注液口较小，这些条
件都不利于水分去除） 
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锂电池干燥系统解决方案 
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业链干燥解
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新能源领域连续式真空干燥设备龙头企业，国家高新技术企业 

在真空干燥领域深耕细作10余年，积累丰厚，享誉世界 

拥有最先进的全自动隧道式真空干燥系统，新能源产业行业首创 

高真空单体烘箱性能优异，技术先进，高性价比 

屡屡创新引领行业发展，产品拥有完全自主知识产权 

真空干燥设备领军企业，对行业贡献卓越，推动新能源产业快速发

展 

企业简介 
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从2005年开始，时代高科与超级电容世界领军企业美国MAXWELL进行

保密合作，历经8年，研制出第一代全自动真空干燥生产线。同期获得了国

家科技部、深圳市政府技术创新资金的大力支持 

企业简介 
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从2013年开始，时代高科与比亚迪等锂离子动力电池领军企业紧密合作，
投入了大量研究经费，联合攻关，实现技术突破，研制成功今天本公司的
旗舰产品—全自动隧道式真空干燥系统，并在技术指标、产品性能、安全
保障和规模化等方面不断改进提高，日臻完善 

企业简介 
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隧道式连续真空干燥系统 

适合于高产能的大规模连续生产 

节能效果非常明显，大幅度降低产品成本 

产品一致性好，提升最终产品的安全可靠性 

系统构成简洁，运维成本低，投资回报快 

自动化程度高，高效可靠，适应性广 

高真空单体烘箱 

适合于小规模、非连续、对产品一致性要
求不是很高的锂电池生产 

适合于小试、中试等实验线 

适合做为研发或实验设备 

主要产品 
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主要产品 



This presentation uses a free template provided by FPPT.com 
www.free-power-point-templates.com 

主要产品 N2置换 预热段 降温段/ N2置换 

隧道内温度 

真空干燥段 

隧道内压力 

物料温度 

隧道内压力 

始终保持恒定的 

高温度均匀度 + 高真空度 

恒定的真空干燥环境 
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烘箱为上下3层腔体，气缸门结构，单个腔体内 

可放 2 排夹具，一台烘箱可放 6个夹具。 
 

1、外形尺寸： 

      左右*前后*高度=1950*1700*2260mm 

2、内腔尺寸： 

      宽度*深度*高度=1500*1200*300mm 

3、重量：约 3.8 T(满载) 

4、最低真空度：15-100Pa（空载测量） 

5、泄漏率：10Pa.L/S（空载测量） 

6、 最高温度：150℃ 

7、 温控点控制精度：±3℃ 

8、 加热功率：27KW（满载峰值） 

9、工作气源：0.4-0.6Kgf/cm2 

10、开关门方式：机器人装卸 

11、控制方式：PLC  量产用三层高真空烘箱 

主要产品 
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自动生产线—机器人+AGV小车 

手动生产线—人工+转运叉车 

或 

主要产品 
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关键指标 

 工作真空度：极限100Pa，

工作200Pa 

 工作温度：200℃（ 80～

220℃ 可调节） 

 温度一致性：±1℃ 

 空炉状态下，从25℃加热

至200℃时间小于120分钟 

 特有呼吸加热系统：快速

加热升温 

 专利运风系统：导流流畅，

运风均匀，显著提高腔体

温度的一致性 

 设备噪音小于75db 
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主要产品 
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拥有完全自主知识产权、首创独特的真空获得、密封、预热、

加热、冷却、检测、温控、自动化技术与系统集成创新，提供

一致、可靠的高真空度、高温度均一性的干燥环境，确保设备

低能耗、高效、可靠、高度一致的连续运行，快速去除被干燥

的新能源材料、电芯、极片极卷等工件的水分含量，显著提升

了最终产品的质量、性能、一致性和安全可靠性 

产品性能 
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结论： 

  从预热过渡段到真空5段的升温时间都在80min内达到85°C，工艺要求≤120min。 
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满
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温
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结论： 

  从预热过渡段到真空5段的升温时间都在80min内达到85°C，工艺要求≤120min。 
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满
载

各
腔

体
温

度
均

性 

时间 真空过度（°C） 真空1（°C） 真空2（°C） 真空3（°C） 真空4（°C） 真空5（°C） max（°C） min（°C） 均匀性（°C） 标准 判定结果 

15:30 85.9  85.1  84.9  84.3  84.8  85.3  85.9 84.3 1.6 

±3.5℃ 

OK 
16:00 85.9  85.4  85.0  84.4  85.3  85.2  85.9 84.4 1.5 OK 
16:30 85.9  85.1  85.0  84.5  85.1  85.2  85.9 84.5 1.4 OK 
17:00 86.1  85.4  85.0  84.5  85.0  85.3  86.1 84.5 1.6 OK 
17:30 86.0  85.3  84.9  84.5  84.9  85.2  86 84.5 1.5 OK 
18:00 85.5  85.2  85.2  84.3  85.0  85.3  85.5 84.3 1.2 OK 
18:30 86.6  85.6  84.5  85.0  85.2  85.6  86.6 84.5 2.1 OK 
19:00 86.3  85.8  85.5  84.7  85.5  86.0  86.3 84.7 1.6 OK 
19:30 86.2  85.4  85.3  84.5  85.3  85.8  86.2 84.5 1.7 OK 
20:00 86.0  85.5  85.2  84.4  85.0  85.7  86 84.4 1.6 OK 
20:30 85.9  85.4  85.2  84.4  85.0  85.7  85.9 84.4 1.5 OK 
21:00 85.9  85.4  84.9  84.3  83.7  83.4  85.9 83.4 2.5 OK 
21:30 86.1  85.4  84.8  84.4  85.1  85.4  86.1 84.4 1.7 OK 
22:00 85.9  85.2  84.9  84.4  85.0  85.2  85.9 84.4 1.5 OK 
22:30 86.0  85.2  84.9  84.3  85.0  85.2  86 84.3 1.7 OK 
23:00 86.0  85.3  85.0  84.5  85.1  85.4  86 84.5 1.5 OK 
23:30 86.0  85.3  85.1  84.5  85.2  85.4  86 84.5 1.5 OK 
0:00 86.0  85.6  85.0  84.5  85.0  85.3  86 84.5 1.5 OK 
0:30 86.1  85.3  85.0  84.5  85.1  85.4  86.1 84.5 1.6 OK 
1:00 85.9  85.2  85.0  84.5  84.8  85.3  85.9 84.5 1.4 OK 
1:30 86.0  85.4  85.0  84.3  85.1  85.4  86 84.3 1.7 OK 
2:00 86.1  85.4  85.2  84.5  85.1  85.3  86.1 84.5 1.6 OK 
2:30 86.0  85.2  85.0  84.5  85.1  85.4  86 84.5 1.5 OK 
3:00 85.9  85.5  85.2  84.4  84.9  85.4  85.9 84.4 1.5 OK 
3:30 86.1  85.5  84.9  84.4  85.2  85.4  86.1 84.4 1.7 OK 
4:00 85.9  85.4  84.9  84.3  84.8  85.4  85.9 84.3 1.6 OK 
4:30 85.9  85.4  84.9  84.3  85.0  85.2  85.9 84.3 1.6 OK 
5:00 85.9  85.2  84.9  84.2  84.9  85.3  85.9 84.2 1.7 OK 
5:30 85.9  85.4  85.2  84.3  85.0  85.3  85.9 84.3 1.6 OK 
6:00 85.9  85.1  85.3  84.3  84.8  85.3  85.9 84.3 1.6 OK 
6:30 85.9  85.7  85.0  84.2  84.9  85.3  85.9 84.2 1.7 OK 
7:00 86.0  85.4  84.9  84.3  85.0  85.4  86 84.3 1.7 OK 
7:30 85.9  85.4  85.3  84.5  85.1  85.4  85.9 84.5 1.4 OK 
8:00 85.9  85.2  85.1  84.4  85.0  85.6  85.9 84.4 1.5 OK 
8:30 86.1  85.3  85.0  84.5  85.1  85.4  86.1 84.5 1.6 OK 
9:00 85.9  85.6  85.3  84.5  85.1  85.3  85.9 84.5 1.4 OK 
9:30 85.9  85.2  85.0  84.3  85.0  85.2  85.9 84.3 1.6 OK 
max 86.6 85.8 85.5 85 85.5 86 
min 85.5 85.1 84.5 84.2 83.7 83.4 

稳定性 1.1 0.7 1 0.8 1.8 2.6 
标准 ±5℃ 

判定结果 OK OK OK OK OK OK 
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空
载

各
腔

体
真

空
抽

速
率 

时间 
真空过度段

（pa) 
真空1段
（pa) 

真空2段
（pa) 

真空3段
（pa) 

真空4段
（pa) 

真空5段
（pa) 

1min 100000 98287 98287 98287 98287 98287 

2min 7644 41507 41507 41507 41507 41507 

3min 1750 25548 25548 25548 25548 25548 

4min 345 12365 12365 12365 12365 12365 

5min 49 5347 5347 5347 5347 5347 

6min 50 1542 1542 1542 1542 1542 

7min 50 168 168 168 168 168 

8min 50 50 50 50 50 50 

50 
0

50000

100000

150000

真空过度段（pa) 

50 
0

200000

真空1段（pa) 

 

50 

0

50000

100000

150000

真空2段（pa) 

结论： 

  真空过渡段与真空1-5段抽真空时间都

在8min内达到要求真空值。 

50 
0

50000

100000

150000

真空3段（pa) 

50 
0

50000

100000

150000

真空4段（pa) 

50 
0

50000

100000

150000

真空5段（pa) 

50 
0

50000

100000

150000

真空过度段（pa) 

50 
0

200000

真空1段（pa) 

 

50 

0

50000

100000

150000

真空2段（pa) 
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          24h泄露量（抽真空至50pa后保压24小时） 

时间 真空过度段 真空1-5段 冷却过渡段 时间 真空过度段 真空1-5段 冷却过渡段 

10:30 52 50 50 22:30 72 51 55 

11:30 56 50 51 23:30 72 51 55 

12:30 61 50 52 0:30 73 51 56 

13:30 65 50 52 1:30 73 51 56 

14:30 67 50 52 2:30 74 51 56 

15:30 67 50 52 3:30 74 51 57 

16:30 69 50 52 4:30 76 51 57 

17:30 69 50 52 5:30 77 51 57 

18:30 69 50 52 6:30 78 52 58 

19:30 70 50 52 7:30 79 52 58 

20:30 70 50 52 8:30 80 52 58 

21:30 71 51 52 9:30 80 52 58 

空
载

各
腔

体
泄

露
量 

结论 1h内漏气量（pa) 24内漏气量(pa) 
24h内总泄漏量

(pa) 
标准 判定结果 

真空过度段 4 28 

46 ≤250Pa OK 真空1-5段 0 10 

冷却过渡段 1 8 
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方

形
铝

壳
预

热
段

内
的

升
温

曲
线

图 

预热段不同时间阶段热电偶测得电池表面与电池中部电芯的温度变化数值： 

时间(min) 15 30 45 60 75 90 105 120 

电池表面(℃) 68.0 77.9 84.0 87.7 90.1 91.6 92.6 93.3 

电芯中部(℃) 43.4 61.7 73.6 81.1 85.8 88.9 90.9 92.2 

升温方式： 

  氮气热风循环快速加热    

   温差：±1℃， 

电池表面温度 

电芯中部温度 
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方

形
铝

壳
真

空
干

燥
段

内
的

升
温

曲
线

图 

真空段不同时间阶段热电偶测得电池表面与电池中部电芯的温度变化数值： 

时间(h) 1 2 3 4 5 6 7 8 

电池表面(℃) 92.6 94.4 96.1 96.7 97.0 95.6 96.7 96.0 

电芯中部(℃) 90.4 93.0 94.7 95.6 96.2 95.9 96.1 96.2 

电池表面温度 

电芯中部温度 

真空干燥方式： 

 加热板真空环境下辐射

导热，温差2.5℃。 
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方

形
铝

壳
冷

却
段

内
的

降
温

曲
线

图 

冷却段不同时间阶段热电偶测得电池表面与电池中部电芯的温度变化数值： 

时间(min) 10 20 30 40 50 60 

电池表面(℃) 70.9 65.3 60.8 56.5 53.2 50.2 

电芯中部(℃) 87.9 79.9 73.0 67.0 61.9 57.6 

冷却方式： 

  使用高纯氮气循环风机

快速冷却方式降温。 

电芯中部温度 

电池表面温度 
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目录 

隧道式连续真空干燥系统性能 

时代高科及其主要产品 

锂电池全产业链干燥解决方案 

锂电池干燥策略与技术 

锂电池及水分对其性能的影响 

结论：锂电干燥 时代高科 
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客户见证 

节
能
8
0
% 

自动化 

高品质 

低能耗 

效
率
提
升 

品
质
提
升 
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2016年，

时代高
科为动
力电池
的总产
能提供
了近
40Gwh 
的贡献 

 

序号 设备名称 设备烘烤规格 客户 
1 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯） 比亚迪股份有限公司 

2 
全自动隧道式真空干燥系统+ 

隧道式单机 
动力电池（电芯、极卷） 国轩高科动力能源有限公司 

3 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯） 中航锂电（江苏）有限公司 
4 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯） 多氟多（焦作）新能源科技有限公司 
5 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯） 河南鹏辉能源科技有限公司 
6 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯） 骆驼集团新能源电池有限公司 
7 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯） 力神动力电池系统公司 
8 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯） 雷天温斯顿电池（长泰）有限公司 
9 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯） 遵义星美银河新能源有限公司 
10 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（极卷） 远东福斯特新能源有限公司 
11 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯、极片） 深圳市比克电池有限公司 
12 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯、极片） 力信（江苏）能源科技有限责任公司 
13 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯、极片） 北京国能电池有限公司 
14 全自动隧道式真空干燥系统 NCA材料 深圳市贝特瑞新能源材料股份有限公司 
15 全自动隧道式真空干燥系统 超级电容 深圳市今朝时代股份有限公司 
16 小型隧道+单机 超级电容 美国MAXWELL 
17 小型隧道+单机 超级电容 万裕三信电子（东莞）有限公司 
18 中试小型隧道+单机 动力电池（电芯） 超级电容        深圳市金能弘盛能源科技有限公司 
19 中试小型隧道+单机 动力电池（电芯） 超级电容        深圳博磊达新能源科技有限公司 
20 中试小型隧道+单机 动力电池（电芯、材料） 深圳市德斱纳米科技有限公司 
21 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯） 江西汇亿新能源有限公司 
22 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯、极片） 福建冠城瑞闽新能源科技有限公司 
23 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（极片） 中信国安盟固利动力科技有限公司 
24 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯） 中天科技动力电池 
25 全自动隧道式真空干燥系统 动力电池（电芯） 福建巨电新能源股份有限公司 
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结论 

• 过量水分是锂离子电池的“万恶之源”，必须去除 

• 锂离子电池的水分干燥要从全产业链考虑，采用系统性的策略，
从源头抓起，分而治之 

• 隧道式连续真空干燥系统，能耗低、效率高、稳定可靠，是成
熟的大规模量产技术，可以显著提升产品性能和一致性，是动
力锂电池高端化、差异化、安全可靠发展的必备利器 

• 锂电池产业的干燥问题解决方案，就找时代高科 

 

锂电干燥，时代高科 
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