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本发明公开了一种电池的作业方法，包括以

下步骤：获取至少五组电池的导电剂质量分数值

M1、M2、M3……Mn和与该导电剂质量分数值对应

的能量密度值E1、E2、E3……En并绘制测试曲线；

根据所述测试曲线获得测试方程并求导得导电

剂收益敏感因子X＝dE/dM；通过所述导电剂收益

敏感因子X计算最佳导电剂质量分数值Mbest；以

所述最佳导电剂质量分数值Mbest在所述电池内

设置导电剂的质量。该方法能够准确、简单且快

速地确定电池内最佳导电剂质量分数值，从而使

加工形成的电池在同等质量的正极材料中能够

获得最大能量密度值。
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1.一种电池的作业方法，其特征在于，包括以下步骤：

利用电化学模型或实验法获取所述电池中导电剂质量分数值M1、M2、M3……Mn对应的

能量密度值E1、E2、E3……En；

以所述导电剂质量分数M为横轴，以所述能量密度E为纵轴绘制坐标系；

在所述坐标系中标注所述导电剂质量分数值为M1、M2、M3……Mn时所述能量密度值为

E1、E2、E3……En对应的每一测试点；

根据多个所述测试点拟合测试曲线；

根据所述测试曲线获得测试方程并求导得导电剂收益敏感因子X＝dE/dM；

在所述导电剂收益敏感因子X＝0时，求得所述电池中最佳导电剂质量分数值Mbest；

以所述最佳导电剂质量分数值Mbest在所述电池内设置导电剂的质量。

2.根据权利要求1所述的电池的作业方法，其特征在于：“根据所述测试曲线获得测试

方程并求导得导电剂收益敏感因子X＝dE/dM”具体包括：

求所述测试曲线关于所述能量密度E与所述导电剂质量分数M之间的所述测试方程；

对所述测试方程一阶求导得所述导电剂收益敏感因子的计算公式X＝dE/dM。

3.根据权利要求1所述的电池的作业方法，其特征在于：所述导电剂质量分数＝导电剂

的质量/正极材料配方的总质量。

4.根据权利要求1所述的电池的作业方法，其特征在于：至少由所述电池获取五个所述

导电剂质量分数值和与其对应的五个所述能量密度值，其中包括所述导电剂质量分数值为

零值。

5.根据权利要求1所述的电池的作业方法，其特征在于：对所述电池获取十个所述导电

剂质量分数值和与其对应的十个所述能量密度值，其中包括所述导电剂质量分数值为零

值。

6.根据权利要求1所述的电池的作业方法，其特征在于：所述电化学模型为Newman  P2D

模型。

7.根据权利要求1所述的电池的作业方法，其特征在于：所述电化学模型为非均相模

型。
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一种电池的作业方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电池领域，尤其涉及一种电池的作业方法。

背景技术

[0002] 锂离子电池是一种二次电池(充电电池)，它主要依靠锂离子在正极和负极之间移

动进行工作。在充放电过程中，Li+在两个电极之间往返嵌入和脱嵌。充电时，Li+从正极脱

嵌，经过电解质嵌入负极，负极处于富锂状态；放电时则相反。

[0003] 由于锂离子电池正极含锂主要材料(称为活性材料)的导电性较差，一般需要在正

极材料中掺混一定比例的导电剂，以便于电化学反应中的电子传导，降低电池内阻，提高电

池的实际放电容量。常用的导电剂选用碳材料。在添加的导电剂量过少时，导电效果不理

想；添加的导电剂量过多时，会降低电池单位质量的能量，使得电池变重、变大。现有电池加

工中，工程师通过实验试错法求得锂离子电池中导电剂较为合理的含量,其不够精确，未能

使电池获得最大能量密度。且该方法需要花费大量的人力物力，成本高，效率低。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术中的缺陷，本发明实施例提供了一种电池的作业方法，该方法

能够简单快速且准确的确定电池内最佳导电剂质量分数，从而使加工形成的电池在同等质

量的正极材料中能够获得最大能量密度。

[0005] 为达到上述目的，本发明采用的技术方案是：一种电池的作业方法，包括以下步

骤：

[0006] 获取至少五组电池的导电剂质量分数值M1、M2、M3……Mn和与该导电剂质量分数

值对应的能量密度值E1、E2、E3……En并绘制测试曲线；

[0007] 根据所述测试曲线获得测试方程并求导得导电剂收益敏感因子X＝dE/dM；

[0008] 通过所述导电剂收益敏感因子X计算最佳导电剂质量分数值Mbest；

[0009] 以所述最佳导电剂质量分数值Mbest在所述电池内设置导电剂的质量。

[0010] 上述技术方案中，“获取至少五组电池的导电剂质量分数值M1、M2、M3……Mn和与

该导电剂质量分数值对应的能量密度值E1、E2、E3……En并绘制测试曲线”具体包括：

[0011] 利用电化学模型或实验法获取所述电池中所述导电剂质量分数值M1、M2、M3……

Mn对应的所述能量密度值E1、E2、E3……En；

[0012] 以所述导电剂质量分数M为横轴，以所述能量密度E为纵轴绘制坐标系；

[0013] 在所述坐标系中标注所述导电剂质量分数值为M1、M2、M3……Mn时所述能量密度

值为E1、E2、E3……En对应的每一测试点；

[0014] 根据多个所述测试点拟合测试曲线。

[0015] 上述技术方案中，“根据所述测试曲线获得测试方程并求导得导电剂收益敏感因

子X＝dE/dM”具体包括：

[0016] 求所述测试曲线关于所述能量密度E与所述导电剂质量分数M之间的所述测试方
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程；

[0017] 对所述测试方程一阶求导得所述导电剂收益敏感因子的计算公式X＝dE/dM。

[0018] 上述技术方案中，“通过所述导电剂收益敏感因子X计算最佳导电剂质量分数值

Mbest”具体包括：在所述导电剂收益敏感因子X＝0时，求得所述电池中最佳导电剂质量分数

值Mbest。

[0019] 上述技术方案中，所述导电剂质量分数＝导电剂的质量/正极材料配方的总质量。

[0020] 上述技术方案中，至少由所述电池获取五个所述导电剂质量分数值和与其对应的

五个所述能量密度值，其中包括所述导电剂质量分数值为零值。

[0021] 上述技术方案中，对所述电池获取十个所述导电剂质量分数值和与其对应的十个

所述能量密度值，其中包括所述导电剂质量分数值为零值。

[0022] 上述技术方案中，所述电化学模型为Newman  P2D模型。

[0023] 上述技术方案中，所述电化学模型为非均相模型。

[0024] 本发明至少具有如下有益效果：

[0025] 1.本发明中利用电池中导电剂质量分数值与对应的能量密度值绘制测试曲线，由

测试曲线求得导电剂质量分数与能量密度之间的关系，进一步得到导电剂收益敏感因子的

计算公式，通过导电剂收益敏感因子的计算公式能够精准计算出电池中的最佳导电剂质量

分数值Mbest，从而使以此加工形成的电池能够获取最大的能量密度。

[0026] 2.利用电化学模型进行模拟仿真和并行计算求得电池中导电剂质量分数值对应

的能量密度值，可以短时间获得大量的数据点，实现在低成本、高效率下求得电池的最大能

量密度值，且有利于电池制造前的研发。

[0027] 为让本发明的上述和其他目的、特征和优点能更明显易懂，下文特举较佳实施例，

并配合所附图式，作详细说明如下。

附图说明

[0028] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0029] 图1是本发明实施例一中测试曲线示意图；

[0030] 图2是本发明实施例一中导电剂质量分数与导电剂收益敏感因子关系曲线示意

图；

[0031] 图3是本发明实施例一中导电剂的质量不足时电池内导电通路示意图；

[0032] 图4是本发明实施例一中导电剂的质量最佳时电池内导电通路示意图；

[0033] 图5是本发明实施例二中测试曲线示意图；

[0034] 图6是本发明实施例二中导电剂质量分数与导电剂收益敏感因子关系曲线示意

图。

具体实施方式

[0035] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完
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整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0036] 实施例一：参见图1～4所示，一种电池的作业方法，包括以下步骤：

[0037] 获取至少五组电池的导电剂质量分数值M1、M2、M3……Mn和与该导电剂质量分数

值对应的能量密度值E1、E2、E3……En并绘制测试曲线；

[0038] 根据所述测试曲线获得测试方程并求导得导电剂收益敏感因子X＝dE/dM；

[0039] 通过所述导电剂收益敏感因子X计算最佳导电剂质量分数值Mbest；

[0040] 以所述最佳导电剂质量分数值Mbest在所述电池内设置导电剂的质量。

[0041] 利用所述电池中所述导电剂质量分数值与对应的所述能量密度值绘制测试曲线，

由所述测试曲线求得导电剂质量分数与能量密度之间的关系，进一步得到导电剂收益敏感

因子的计算公式，通过导电剂收益敏感因子的计算公式能够精准计算出电池中的最佳导电

剂质量分数值Mbest，从而使以此加工形成的电池能够获取最大的能量密度值。

[0042] 所述导电剂质量分数值M1、M2、M3……Mn和与该导电剂质量分数值对应的能量密

度值E1、E2、E3……En可通过不同的方式获取。如利用数据库查询得到或利用实验法测试得

到或利用电化学模型计算得到等。所述实验法具体可通过对所述电池设置不同的所述导电

剂质量分数值，测试所述电池在不同的所述导电剂质量分数值下能够获取到的所述能量密

度值。优选地，可采用电化学模型计算的方式获取所述导电剂质量分数值M1、M2、M3……Mn

与所述能量密度值E1、E2、E3……En间的对应数据。

[0043] 所述电化学模型可选用Newman  P2D模型、非均相模型等。所述电化学模型以多孔

电极理论和浓溶液理论为基础，通过将锂离子电池内部电化学反应动力学、传质、传热等微

观过程描述为微分方程，从机理层面描述锂离子电池的充放电行为，精度高、通用性好。利

用所述电化学模型进行模拟仿真和并行计算，可以短时间获得大量的数据点，排除实验试

错法中人工测试带来的误差。由所述电化学模型求解每一所述导电剂质量分数值对应的所

述能量密度值时，所述导电剂质量分数值为输入值，所述能量密度值为输出值。即向所述电

化学模型依次输入所述导电剂质量分数值M1、M2、M3……Mn，经所述电化学模型内设的计算

公式依次得到对应的能量密度值E1、E2、E3……En。

[0044] 以所述导电剂质量分数M为横轴，以所述能量密度E为纵轴绘制坐标系，如图1所

示。所述能量密度E的单位为Wh/kg，所述导电剂质量分数M的单位为100％。在所述坐标系中

标注所述导电剂质量分数值为M1、M2、M3……Mn时所述能量密度值为E1、E2、E3……En对应

的每一测试点。根据多个所述测试点拟合测试曲线。在所述测试曲线中具有一最高的顶点。

由过所述测试曲线的顶点垂直所述横轴绘制分界线，将所述测试曲线分为Ⅰ阶段，M0点，Ⅱ

阶段。由图1中可知，在Ⅰ阶段，所述电池的导电剂的质量较少，此时完整的导电通路还没有

建立或完成导电通路的实际长度很长，如图3所示。在Ⅰ阶段所述能量密度值随所述导电剂

质量分数值的增加而增加，且其增加幅度逐渐减小。在M0点时，最短导电通路已经建立，如

图4所示，所述电池的能量密度值达到最大值，此时对应的所述导电剂质量分数值即为最佳

导电剂质量分数值Mbest。在Ⅱ阶段阶段，所述电池内的导电剂的质量过多，此时最短导电通

路已经建立，增加所述导电剂的质量，即增大所述导电剂质量分数值，对电子传输的传输效

果已经不大，反而降低了活性材料的质量，降低所述电池单位质量的能量，因此所述能量密
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度值开始下降。

[0045] 根据图1所示的所述测试曲线利用软件自动求所述测试曲线关于所述能量密度E

与所述导电剂质量分数M之间的测试方程。对所述测试方程一阶求导得所述导电剂收益敏

感因子的计算公式X＝dE/dM。所述导电剂收益敏感因子X为在保持正极材料配方的总质量

相等情况下，对所述电池中的导电剂每增加一个单位所能额外获得的能量密度的增量，即X

＝dE/dM。由图1可知，在所述能量密度值随所述导电剂质量分数值增大而增大阶段，对所述

测试曲线的一阶求导大于零，且其逐渐减小，即对应的所述导电剂收益敏感因子大于零，且

所述导电剂收益敏感因子随所述导电剂质量分数值增大而逐渐减小；在所述能量密度值达

到最大值时，对所述测试曲线的一阶求导等于零，即对应的所述导电剂收益敏感因子等于

零；在所述能量密度值随所述导电剂质量分数值增大而减小阶段，对所述测试曲线的一阶

求导小于零，且其逐渐减小，即对应的所述导电剂收益敏感因子小于零，且所述导电剂收益

敏感因子随所述导电剂质量分数值的增大而逐渐减小。由此，可根据图1所示的所述测试曲

线绘制所述导电剂质量分数M与所述导电剂收益敏感因子X之间的关系曲线，如图2所示。因

此，在所述能量密度值达到最大时，所述导电剂收益敏感因子X＝0，此时对应的所述导电剂

质量分数值为所述最佳导电剂质量分数值Mbest。

[0046] 所述导电剂质量分数＝导电剂的质量/正极材料配方的总质量。对于同款所述电

池假设其所含有的正极材料配方的总质量相同，即同款所述电池内活性材料质量(含锂主

要材料)+导电剂的质量相等。在正极材料配方的总质量已知的情况下，该电池中需要设置

的导电剂的质量＝最佳导电剂质量分数值Mbest*正极材料配方的总质量，求得具体数值，并

以此加工电池。

[0047] 在求解所述最佳导电剂质量分数值时，至少由所述电池获取五个所述导电剂质量

分数值和与其对应的五个所述能量密度值。优选地，对所述电池获取十个所述导电剂质量

分数值和与其对应的十个所述能量密度值。多个所述导电剂质量分数值中包括选取所述导

电剂质量分数值为零值。根据经验所得所述导电剂质量分数值的取值范围优选为0％～

5％。

[0048] 实施例二：参见图5～6所示，以下以其中一所述电池的模拟数据对所述电池内导

电剂最佳含量求解过程加以说明：

[0049] 设置如表1所示的多个导电剂质量分数值，并由电化学模型求得每一所述导电剂

质量分数值对应的能量密度值。

[0050] 序号 输入值M％ 输出值E(Wh/kg)

1 0 0

2 0.05 50

3 0.3 110

4 0.5 160

5 1 194

6 1.5 206

7 2.1 187

8 2.5 169

9 3 145

说　明　书 4/5 页

6

CN 113075552 B

6



[0051] 表1

[0052] 将所述导电剂质量分数M作为横轴，所述能量密度E作为纵轴绘制坐标系。利用表1

所述数据拟合得到所述测试曲线，如图5所示。

[0053] 由所述测试曲线求关于所述能量密度E与所述导电剂质量分数M之间的测试方程，

所述测试方程为E＝‑58.462M2+204.15M+38.322。其可由Excel自动求解所述测试曲线的所

述测试方程。

[0054] 对E＝‑58.462M2+204.15M+38.322进行一阶求导，

[0055] dE/dM＝‑58.462*2M+204.15,即所述导电剂收益敏感因子

[0056] X＝dE/dM＝‑58.462*2M+204.15，由此绘制所述导电剂质量分数M与所述导电剂收

益敏感因子X之间的关系曲线，如图6所示。

[0057] 由X＝‑58.462*2M+204.15求得X＝0时对应的所述导电剂质量分数值为所述最佳

导电剂质量分数值Mbest＝204.15/(58.462*2)＝1.75。

[0058] 因此，所述电池中最佳导电剂质量分数值为1.75％。

[0059] 在已知正极材料配方的总质量及计算得到的所述最佳导电剂质量分数值的情况

下可计算出该电池内的最佳的导电剂的质量。

[0060] 本发明中应用了具体实施例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例

的说明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，

依据本发明的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处，综上所述，本说明书内

容不应理解为对本发明的限制。
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图1

图2
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图3
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图4

图5
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图6
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