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全面解读动力电池全新真空干燥方法
　　时代高科公司从2006年开始研制第一代全自动真空干燥生产线，主要是与超级电容世界领军企业美国MAXWELL进行保密合作，历经8年。同期得到了中国国家科技部、深圳市政府技术创新资金的大力支持。

　　2013年时代高科与比亚迪等锂离子动力电池的领军企业合作，进行了为期8个月的实验，在技术指标、安全性能和规模化方面取得了一些经验，下面将就动力电池真空干燥一些成果与各位朋友分享。

　　传统干燥的认识误区1：
　　问：水气杂质或大气环境对干燥电池有没有影响？

　　答：动力电池使用的碳材料如锂电池负极、超级电容电极、碳基粉体等等，都是利用碳材料多孔 吸附特性和超大的比表面；孔隙内富含的水份气体和杂质，会严重影响电池性能指标。遗憾的是电池行业绝大多数的干燥工序都是在大气中完成或者在输送转移时又重新暴露在大气环境中，水、气、杂质再次进入，形成二次污染，从而导致电池性能及技术指标低下。

　　传统干燥的认识误区2：
　　问：干燥时间几天甚至十几天是正常的吗？

　　答：传统方式是正常的；新的方法只需要数小时。

　　通过创造高真空、低露点、高温度均匀度的干燥环境；并且在上下道工序转移过程中与大气隔绝，从而大幅度提高动力电池的安全性、一 致性，并且改善电池功率密度、内阻、高频特性、使用寿命等技术指标；最主要的是电池的生产效率得到数倍提高。

　　在旧的电池制造工艺路线中，注液前电池的电芯是没有真空干燥工序的；

　　目前的工艺现状：
　　由于市场提供的真空烘箱真空度低、温度一致性差，导致电池企业BAKING烘烤时间长、电芯一致性差、水氧含量很高。同时设备必须建设干燥房并在干燥房内运行，运行成本高、能耗大。


　　传统的真空烘箱的不足之处：
　　1. 烘干时间长，约72小时以上；

　　2. 真空度较低，-0.09MPa是一个很初级的真空，不能有效祛水氧及杂质；尤其是孔隙内的结晶水和金属颗粒；

　　3. 温度均匀度较差，影响一致性；

　　4. 即使真空度较高，但干燥完毕打开烘箱门，电池再次暴露在大气环境中，水份杂质对电池形成二次污染。

　　为什么有水份、气体和杂质，又会带来什么结果呢？
　　我们从锂离子电池和超级电容电池的基本结构和水的特性来分析：
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　　水在汽化时体积会增大1700倍；水可以电解成氧气和氢气；

　　在特定情况下，如过充电，环境温度高，环境压差大、连续使用等，水的剧烈膨胀和导电，导致电池内阻急剧增大，温度升高，壳体膨胀。

　　电池在内阻上消耗大量能量，产生巨大热量，温度上升导致隔膜熔化，从而导致电池低效，甚至出现安全性问题。

　　水分和过热同时也会导致目前主要正极材料LiPF分解！
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　　活性炭孔隙、比表面可达1000m2/g；

　　由于活性炭电极丰富的毛细孔，形成的巨大的吸附能力和吸附容量，

　　在制造电池过程中，电池中的活性炭电极已经吸附了大量的空气、水份或其它杂质。

　　目前的理论和实践证明：水、杂质是锂电池的天敌！

　　新的工艺路线：
　　1. 寻找一种全新的真空干燥方法，通过高真空高温度均匀度、低露点控制，极大减少锂离子电池、超级电容的水份、杂质、浮游颗粒（含金属颗粒）、极大提高了极片及注剂如NMP的蒸发；

　　2. 在真空条件下通过电脑控制机械手自动的衔接上道工序和下道工序，实现了动态真空作业，从而极大地提高了锂离子电池、超级电容技术性能和技术参数。

　　全自动真空干燥系统（单机组合式）
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　　单机组合式真空干燥系统工艺流程：
　　⑴输送电池至预热炉

　　⑵预热炉快速加热电池

　　⑶周转车衔接预热箱

　　⑷电池进入周转车，周转车再转接真空干燥炉

　　⑸电池进入真空干燥炉

　　⑹真空干燥炉抽高真空、加热

　　⑺真空周转车衔接真空干燥炉

　　⑻电池自动进入真空周转车

　　⑼真空周转车衔接真空手套界面箱

　　⑽电池自动进入真空手套界面箱

　　⑾快速冷却电池

　　⑿电池进入注液箱。
　　自动真空干燥炉（单机组合式）的组成及功能：
　　1. 自动预热炉（实现快速均匀加热）

　　2. 自动真空干燥炉（实现高真空高温度均匀度干燥）

　　3. 真空周转车（实现真空转移输送）

　　4. 自动真空手套界面箱（衔接真空手套箱，并快速冷却）

　　5. 真空手套箱（实现低水氧条件下注液、封装）。
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　　隧道通过式真空干燥系统工艺流程：
　　⑴机械手将电池移载到夹具车上

　　⑵电池进入真空预热炉（N2环境下快速预热）

　　⑶电池进入真空干燥过渡舱真空干燥（初级）

　　⑷电池进入真空干燥炉真空干燥（多级）

　　⑸电池进入真空冷却过渡舱完成降温

　　⑹夹具车进入卸料区机械手将电池卸料

　　⑺电池进入注液箱

　　⑻运载平台将空夹具车转移到真空回送过渡舱；

　　⑼空载夹具车经回流线到达上料区

　　⑽运载平台将夹具车移至上料位；下一循环开始

　　自动真空干燥炉（隧道通过式）的特点：
　　1. 实现大规模化生产，产能提高500%---1000%！

　　2. 电池一致性、安全性大幅提升！

　　3. 真空环境转移输送， 不需要干燥房！

　　4. 制备全过程高真空环境，高温度均匀度有效排除电池CELL内部水、气、杂质的影响；有效降低内阻，提高一致性，改善高频特性，提高能量密度；极大地提升了电池CELL和MODULES的一致性及循环使用寿命等技术参数。

　　自动真空干燥炉（隧道通过式）的组成：
　　功能模块包括自动预热、自动真空干燥（多级）、自动输送、装卸料机器人等。

　　本方法不需要真空周转，一次性的投入大，适合自动化、大规模生产要求。

　　全自动真空干燥系统（隧道通过式）
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　　特点：效率更高、不需要人工周转、人为因素少！

　　全自动真空干燥系统性能技术指标：
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　　实验数据：
　　温度均匀度：2.8 ℃ (在真空度100Pa条件下）
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　　真空度：4.5～50Pa ±1% (温度150℃、130秒条件）
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　工作状态下数据：
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工作环境实现湿度露点值：2PPM (0.01%RH）

　　总结：
　　(1) 全自动真空干燥生产线极大地减少锂离子电池、超级电容器的水氧、 NMP、杂质量；

　　真空干燥设备在真空条件下通过软件控制，由机械手实现工件从上道工序到下道工序的自动输送；实现了全过程的动态真空作业，从而极大地减小了水份等有害物质对锂离子电池、超级电容动力电池的技术性能的影响。该项专利技术为全球首创，系国际领先技术。

　　(2) 全自动真空干燥生产线保证干燥温度的高精度控制、高均匀度、低波动度； 保证恒定的极低的湿度环境；是锂离子电池、超级电容器提高和保证性能、一致性、形成规模化生产的重要方法和手段。

　　(3) 全自动真空干燥设备极大地保证动力电池的一致性和规模化生产；

　　通过对干燥温度的高精度、高均匀度、低波动度控制；

　　恒定的极低的湿度环境；是动力电池提高性能和一致性 、形成规模化生产的重要方法和手段。
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