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(57)摘要

本发明涉及一种具有低温自加热功能的锂

电池及其工作方法。本发明包括一个或两个电

芯，所述电芯包括交替卷绕或叠加的若干个正极

片、若干个负极片和若干个隔膜，所述锂电池包

括一个电芯时，所述电芯的外侧设有加热极片；

所述锂电池包括两个电芯时，所述电芯之间设有

加热极片；所述电芯内部设有温度传感器，所述

加热极片设有极耳，且所述加热极片的大小大于

所述正极片的大小并小于所述负极片的大小，所

述正极片和所述加热极片之间通过可控制开断

的电路连接，所述加热极片和所述负极片之间通

过可控制开断的电路连接，所述可控制开断的电

路连接电池管理系统。本发明在满足低温放电的

同时，却不必过多牺牲其他性能或增加太多的额

外成本。
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1.一种具有低温自加热功能的锂电池，包括一个或两个电芯，所述电芯包括交替卷绕

或叠加的若干个正极片、若干个负极片和若干个隔膜，其特征在于，所述锂电池包括一个电

芯时，所述电芯的外侧设有加热极片；所述锂电池包括两个电芯时，所述电芯之间设有加热

极片；所述电芯内部设有温度传感器，所述加热极片设有极耳，且所述加热极片的大小大于

所述正极片的大小并小于所述负极片的大小，所述正极片和所述加热极片之间通过可控制

开断的电路连接，所述加热极片和所述负极片之间通过可控制开断的电路连接，所述可控

制开断的电路连接电池管理系统。

2.根据权利要求1所述的一种具有低温自加热功能的锂电池，其特征在于，所述正极片

的活性材料为三元NCM，所述负极片的活性材料为石墨，所述隔膜为PE膜。

3.根据权利要求1所述的一种具有低温自加热功能的锂电池，其特征在于，所述加热极

片的活性材料为钛酸锂，导电剂为碳纳米管。

4.根据权利要求1所述的一种具有低温自加热功能的锂电池，其特征在于，所述加热极

片的极耳与所述正极片的极耳和所述负极片的极耳位于同侧或对侧。

5.一种具有低温自加热功能的锂电池的工作方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1，通过电池管理系统获取所述锂电池的电压、放电量与额定容量的百分比和电芯内

部温度；

S2，判断所述锂电池的电芯内部温度是否低于预设最低使用温度值；

S3，在所述锂电池需要加热时，判断所述锂电池的放电量与额定容量的百分比是否大

于预设百分比；

S4，如果是，则启用充电加热方式；否则启用放电加热方式。

6.根据权利要求5所述的一种具有低温自加热功能的锂电池的工作方法，其特征在于，

所述放电加热方式具体为：

S41，通过电池管理系统控制加热极片和负极片之间的可控制开断的电路闭合，形成第

一次放电，给所述锂电池加热；

S42，当到达电压截止条件且所述电芯内部温度未达到所述预设最低使用温度值时，断

开加热极片和负极片之间的可控制开断的电路，通过电池管理系统控制加热极片和正极片

之间的可控制开断的电路闭合，形成第二次放电，给所述锂电池加热；

S43，当到达电压截止条件且所述电芯内部温度未达到所述预设最低使用温度值时，返

回步骤S3，直至所述锂电池的放电量与额定容量的百分比是否低于或等于所述预设百分

比。

7.根据权利要求6所述的一种具有低温自加热功能的锂电池的工作方法，其特征在于，

所述第一次放电过程中，当所述电芯内部温度达到所述预设最低使用温度值时，断开加热

极片和负极片之间的可控制开断的电路，停止加热，所述锂电池开始正常工作；

所述在第二次放电过程中，当所述电芯内部温度达到所述预设最低使用温度值时，断

开加热极片和正极片之间的可控制开断的电路，停止加热，所述锂电池开始正常工作。

8.根据权利要求5所述的一种具有低温自加热功能的锂电池的工作方法，其特征在于，

所述充电加热方式具体为：

S44，通过电池管理系统控制加热极片和正极片之间的可控制开断的电路闭合，形成第

一次充电，给所述锂电池加热；
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S45，当到达电压截止条件且所述电芯内部温度未达到所述预设最低使用温度值时，断

开加热极片和正极片之间的可控制开断的电路，通过电池管理系统控制加热极片和负极片

之间的可控制开断的电路闭合，形成第二次充电，给所述锂电池加热；

S46，当到达电压截止条件且所述电芯内部温度未达到所述预设最低使用温度值时，返

回步骤S3，直至所述锂电池的放电量与额定容量的百分比是否低于或等于所述预设百分

比。

9.根据权利要求8所述的一种具有低温自加热功能的锂电池的工作方法，其特征在于，

所述第一次充电过程中，当所述电芯内部温度达到所述预设最低使用温度值时，断开加热

极片和正极片之间的可控制开断的电路，停止加热，所述锂电池开始正常工作；

所述在第二次充电过程中，当所述电芯内部温度达到所述预设最低使用温度值时，断

开加热极片和负极片之间的可控制开断的电路，停止加热，所述锂电池开始正常工作。

10.根据权利要求6或8所述的一种具有低温自加热功能的锂电池的工作方法，其特征

在于，所述电压截止条件根据电池正负极材料设置。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 111883879 A

3



一种具有低温自加热功能的锂电池及其工作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及锂电池技术领域，具体的说是一种具有低温自加热功能的锂电池及其

工作方法。

背景技术

[0002] 锂离子电池因为高电压平台、高比能量密度、自放电低、长循环寿命、绿色环保等

优点成为最重要的化学储能装置，广泛应用于各种储能和新能源电动。目前在锂离子电池

领域，由于锂电池工作温度窗口的限制，很多以锂电池为动力的设备在寒冷的气候条件下

无法正常使用，极大影响了寒冷地区绿色能源的推广。

[0003] 而现有的技术方案，一般分为两种，外部加热和内部加热。外部加热的方式，在

pack中增加加热装置(加热片或流体加热)对电池模组进行加热，如含PTC加热的加热膜，在

低温时，先给锂电池预加热，待锂电池温度上升到符合使用条件时，再正常使用，这些加热

装置增加了模组的附加结构，增加了技术复杂性和成本，且电池本身传热困难，导致加热效

率不高，并造成额外的能源浪费。而另一种技术是电池内部加热方式，一般是在电芯内部内

置一片加热片或加热极，例如放入铝、铜、镍或复合的金属片作为加热极，并通过极耳引出，

与正常的正负极极耳在同侧或对侧，工作时通过外部电路将其与正极相连，形成短路，以此

来给电池内部加热。由于产生热量在电芯内部，因此加热效率较高，但其加热极一般为金属

薄片或丝状金属需要紧贴电芯极片所以对表面要求极高，即要紧紧贴合又要不刺破隔膜造

成短路，而且加热极的表面积有限，不能长时间短路加热，以免对电解液造成危害，因此效

果有限。

[0004] 综上，在锂离子电池领域，工作温度范围一直制约着锂离子电池的使用和新能源

车的推广，并且高温和低温不可兼得。温度过高或过低都会对锂电池的使用寿命产生极大

的影响，尤其低温时，容易产生锂枝晶，锂枝晶会造成电池短路从而引发热失控，导致安全

问题。所以在低温时需要对电池进行预加热，待温度升到符合条件时再正常使用。而有些锂

离子电池的活性材料，往往低温性能很优秀，高温性能却很差，因此也无法正常使用，或者

满足低温条件下使用的电池往往设计要求高、价格昂贵、并且需要牺牲其他方面的性能，尤

其是高温性能。

发明内容

[0005] 针对现有技术中存在的上述不足之处，本发明要解决的技术问题是提供一种具有

低温自加热功能的锂电池及其工作方法。

[0006] 本发明为实现上述目的所采用的技术方案是：一种具有低温自加热功能的锂电

池，包括一个或两个电芯，所述电芯包括交替卷绕或叠加的若干个正极片、若干个负极片和

若干个隔膜，所述锂电池包括一个电芯时，所述电芯的外侧设有加热极片；所述锂电池包括

两个电芯时，所述电芯之间设有加热极片；所述电芯内部设有温度传感器，所述加热极片设

有极耳，且所述加热极片的大小大于所述正极片的大小并小于所述负极片的大小，所述正
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极片和所述加热极片之间通过可控制开断的电路连接，所述加热极片和所述负极片之间通

过可控制开断的电路连接，所述可控制开断的电路连接电池管理系统。

[0007] 所述正极片的活性材料为三元NCM，所述负极片的活性材料为石墨，所述隔膜为PE

膜。

[0008] 所述加热极片的活性材料为钛酸锂，导电剂为碳纳米管。

[0009] 所述加热极片的极耳与所述正极片的极耳和所述负极片的极耳位于同侧或对侧。

[0010] 一种具有低温自加热功能的锂电池的工作方法，包括以下步骤：

[0011] S1，通过电池管理系统获取所述锂电池的电压、放电量与额定容量的百分比和电

芯内部温度；

[0012] S2，判断所述锂电池的电芯内部温度是否低于预设最低使用温度值；

[0013] S3，在所述锂电池需要加热时，判断所述锂电池的放电量与额定容量的百分比是

否大于预设百分比；

[0014] S4，如果是，则启用充电加热方式；否则启用放电加热方式。

[0015] 所述放电加热方式具体为：

[0016] S41，通过电池管理系统控制加热极片和负极片之间的可控制开断的电路闭合，形

成第一次放电，给所述锂电池加热；

[0017] S42，当到达电压截止条件且所述电芯内部温度未达到所述预设最低使用温度值

时，断开加热极片和负极片之间的可控制开断的电路，通过电池管理系统控制加热极片和

正极片之间的可控制开断的电路闭合，形成第二次放电，给所述锂电池加热；

[0018] S43，当到达电压截止条件且所述电芯内部温度未达到所述预设最低使用温度值

时，返回步骤S3，直至所述锂电池的放电量与额定容量的百分比是否低于或等于所述预设

百分比。

[0019] 所述第一次放电过程中，当所述电芯内部温度达到所述预设最低使用温度值时，

断开加热极片和负极片之间的可控制开断的电路，停止加热，所述锂电池开始正常工作；

[0020] 所述在第二次放电过程中，当所述电芯内部温度达到所述预设最低使用温度值

时，断开加热极片和正极片之间的可控制开断的电路，停止加热，所述锂电池开始正常工

作。

[0021] 所述充电加热方式具体为：

[0022] S44，通过电池管理系统控制加热极片和正极片之间的可控制开断的电路闭合，形

成第一次充电，给所述锂电池加热；

[0023] S45，当到达电压截止条件且所述电芯内部温度未达到所述预设最低使用温度值

时，断开加热极片和正极片之间的可控制开断的电路，通过电池管理系统控制加热极片和

负极片之间的可控制开断的电路闭合，形成第二次充电，给所述锂电池加热；

[0024] S46，当到达电压截止条件且所述电芯内部温度未达到所述预设最低使用温度值

时，返回步骤S3，直至所述锂电池的放电量与额定容量的百分比是否低于或等于所述预设

百分比。

[0025] 所述第一次充电过程中，当所述电芯内部温度达到所述预设最低使用温度值时，

断开加热极片和正极片之间的可控制开断的电路，停止加热，所述锂电池开始正常工作；

[0026] 所述在第二次充电过程中，当所述电芯内部温度达到所述预设最低使用温度值
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时，断开加热极片和负极片之间的可控制开断的电路，停止加热，所述锂电池开始正常工

作。

[0027] 所述电压截止条件根据电池正负极材料设置。

[0028] 本发明具有以下优点及有益效果：

[0029] 1、本发明的中间加热极的活性材料采用低温性能优异且电位介于正负极活性材

料之间的活性材料，并且极片的设计也是针对低温环境，使用具有优异导电性能的导电剂

并提高用量，并且控制极片压实密度，确保其拥有优异的低温性能和倍率性能，在极低温度

下也能正常使用。

[0030] 2、本发明的中间加热极处于缺锂离子的状态，因此可以通过自行放电直接对电芯

进行加热而不需要外部提供能量，并且可以二次放电，以确保电芯温度上升到使用范围的

同时还可以对外做功，避免能量的浪费。

[0031] 3、本发明在满足低温放电的同时，却不必过多牺牲其他性能或增加太多的额外成

本。

附图说明

[0032] 图1为本发明的锂电池的结构图；

[0033] 图2为本发明的锂电池的组装示意图；

[0034] 图3为本发明的加热控制电路示意图；

[0035] 图4为本发明的方法流程图。

具体实施方式

[0036] 下面结合附图及实施例对本发明做进一步的详细说明。

[0037] 如图1-3所示，一种具有低温自加热功能的锂电池，包括一个或两个电芯，所述电

芯包括交替卷绕或叠加的若干个正极片1若干个负极片2若干个隔膜4所述锂电池包括一个

电芯时，所述电芯的外侧设有加热极片3；所述锂电池包括两个电芯时，所述电芯之间设有

加热极片3；所述电芯内部设有温度传感器5，所述加热极片3设有极耳31，且所述加热极片3

的大小大于所述正极片1的大小并小于所述负极片2的大小，所述正极片1和所述加热极片3

之间通过可控制开断的电路连接，所述加热极片3和所述负极片2之间通过可控制开断的电

路连接，所述可控制开断的电路连接电池管理系统。所述正极片1设有正极极耳11，所述负

极片2设有负极极耳21。所述加热极片3的极耳31与所述正极极耳11和所述负极极耳21位于

同侧或对侧。所述正极片1的活性材料为三元NCM，所述负极片2的活性材料为石墨，所述隔

膜4为PE膜，封装为铝塑膜封装。所述加热极片3的活性材料为钛酸锂，导电剂为碳纳米管。

[0038] 本发明所述锂电池的制作方法如下：

[0039] 1)首先制作正极片和负极片，经配料、涂布、辊压、裁切工序制作成正负极片。

[0040] 2)制作中间加热极片，中间加热极所选活性材料的电位，位于上述正负极活性材

料的电位之间，并且该活性材料具有优异的低温性能、倍率性能，且不容易产生锂枝晶。中

间加热极片的大小，应大于正极片单面片，小于负极片的单面片。中间加热极片处于缺锂离

子状态，即外部锂离子可以嵌入其中，如中间加热极片初始状态处于满锂离子状态则可以

使用外部装置对其放电。
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[0041] 3)将正、负极片和隔膜通过卷绕或叠片的方式制成电芯。

[0042] 4)将中间加热极片放入制备的隔膜袋中。

[0043] 5)将独立的中间加热极片放置在电芯外一侧，并用胶带粘贴牢固，如果电池为双

电芯结构，则将中间加热极片放置于两电芯的中间。

[0044] 6)耐电解液腐蚀的温度传感器放置入电芯内部，用于监测电芯内部的温度。

[0045] 7)将正负极及中间加热极都焊接上极耳，且三者极耳分开，极耳位于同侧或对侧。

[0046] 8)将焊接完毕的复合电芯进行封装、注液、陈化、化成、老化、分容等工序，得到可

加热的电池。

[0047] 9)电池组装成电池组，正极和中间加热极、负极和中间加热极之间通过可控制开

断的电路连接。

[0048] 如图4所示，一种具有低温自加热功能的锂电池的工作方法，包括以下步骤：

[0049] S1，通过电池管理系统获取所述锂电池的电压、放电量与额定容量的百分比和电

芯内部温度；

[0050] S2，判断所述锂电池的电芯内部温度是否低于预设最低使用温度值，预设最低使

用温度值可以设为0℃；

[0051] S3，在所述锂电池需要加热时，判断所述锂电池的放电量与额定容量的百分比是

否大于预设百分比；所述预设百分比可以取典型值，也可根据电池设计在80％～100％之间

选取；

[0052] S4，如果是，则启用充电加热方式；否则启用放电加热方式。

[0053] 所述放电加热方式具体为：

[0054] S41，通过电池管理系统控制加热极片和负极片之间的可控制开断的电路闭合，形

成第一次放电，给所述锂电池加热；所述第一次放电过程中，当所述电芯内部温度达到所述

预设最低使用温度值时，断开加热极片和负极片之间的可控制开断的电路，停止加热，锂电

池开始正常工作。

[0055] S42，当到达截止条件且所述电芯内部温度未达到所述预设最低使用温度值时，断

开加热极片和负极片之间的可控制开断的电路，通过电池管理系统控制加热极片和正极片

之间的可控制开断的电路闭合，形成第二次放电，给所述锂电池加热；所述在第二次放电过

程中，当所述电芯内部温度达到所述预设最低使用温度值时，断开加热极片和正极片之间

的可控制开断的电路，停止加热，锂电池开始正常工作。

[0056] S43，当到达截止条件且所述电芯内部温度未达到所述预设最低使用温度值时，返

回步骤S3，直至所述锂电池的放电量与额定容量的百分比是否低于或等于90％。

[0057] 电芯内部温度的自我放电条件为大于0℃。所述电压截止条件根据电池正负极材

料设置。正极与加热极的充电截止电压为：2.75V；放电截止电压为：1.25V(正极为三元NMC)

(LFP范围为1V～2.5V)；负极与加热极的充电截止电压为：2.0V，放电截止电压为：1.0V(负

极为石墨)。

[0058] 充电加热方式与放电加热方式的过程相反，先连通正极与中间加热极，先充电加

热。具体为1、通过电池管理系统控制加热极片和正极片之间的可控制开断的电路闭合，形

成第一次充电，给所述锂电池加热；2、当到达截止条件且所述电芯内部温度不满足自我放

电条件时，断开加热极片和正极片之间的可控制开断的电路，通过电池管理系统控制加热
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极片和负极片之间的可控制开断的电路闭合，形成第二次充电，给所述锂电池加热；3、当到

达截止条件且所述电芯内部温度不满足自我放电条件时，返回步骤1，直至所述锂电池的放

电量与额定容量的百分比是否低于或等于90％。所述第一次充电过程中，当所述电芯内部

温度达到所述预设最低使用温度值时，断开加热极片和正极片之间的可控制开断的电路，

停止加热，所述锂电池开始正常工作；所述在第二次充电过程中，当所述电芯内部温度达到

所述预设最低使用温度值时，断开加热极片和负极片之间的可控制开断的电路，停止加热，

所述锂电池开始正常工作。

[0059] 电池组工作时，当需要加热时，电池管理系统先判断电池DOD状态，当DOD＜90％

时，启用放电加热程序，否则启用充电加热程序。启用放电加热程序时，先控制接通负极与

中间加热极之间的电路，形成第一次放电，给电池加热，当电池温度满足自我放电条件时

(预设T内＞0℃时满足工作条件)，则断开负极片与中间加热极的连接，停止加热，开始正常

工作；当到达截止条件而电池内部温度仍不满足电池自我放电条件时则断开负极与中间加

热极的连接，接通中间加热极与正极的连接，形成第二次放电，给电池加热。当电池内部温

度升高到0℃以上时，则断开加热电极的连接，电池正常工作。当到达电压截止条件而电芯

内部温度仍不满足工作条件时，则断开正极与中间加热极的连接，接通负极与中间加热极，

继续上述步骤，直至DOD＞90％，启用充电加热方式。充电加热方式与放电加热过程相反，先

连通正极与中间加热极，先充电加热。二次放电除了给电池加热外，其电量还可以供外部低

功率负载使用，避免了能量的浪费。
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图2
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