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动力锂离子电池安全受正极材料和设计影响 
 

 陶芝勇  
 

  随着锂离子电池技术的不断更新和发展，其质轻、高容、长寿命的优点逐渐得到消费者的青

睐。其市场已经由手机扩展到相机、DVD、航模、玩具等多种领域。近年来，锂离子动力电池在
电动工具、备用电源、电动自行车、轻型电动车等大型设备上的应用日益受到关注，而这些设备

要求电池具备大容量、高功率条件。锂离子动力电池能否满足高安全、高功率、长寿命的基本要

求，是众多专家学者探讨的重要课题。 
  动力锂离子电池的安全问题一般是指由于动力电池使用不当、功能失效、意外和滥用造成电

池鼓胀漏液、温度压力超出使用标准、甚至爆炸和起火等事故，从而导致用户生命和财产安全受

到威胁。其中爆炸和起火是最严重的安全事故。锂离子电池滥用导致爆炸起火的内部原因很复杂，

但大部分是由温度压力过高造成的，而这两者的起因大部分可以归结于锂离子电池的热失控反

应，也就是发热反应。这些发热反应一般有：电池电极 SEI膜的分解，内嵌锂和溶剂的反应，正
极材料的分解反应等等。 
  正极材料是关键 锰酸锂优势大 
  在动力锂离子电池的安全性问题中，电极材料中的正极材料是关键，也是引发锂离子动力电

池安全隐患的主要原因。寻求高能量密度、高安全、环保和价格便宜的电极材料是动力电池发展

的关键。目前普遍使用的正极材料分别是钴酸锂、锰酸锂、镍钴锰酸锂以及磷酸铁锂。就国内外

取得的数据来看，钴酸锂用于动力电池的安全隐患较大，一般不作为动力电池正极材料使用；锰

酸锂的使用比较普遍；镍钴锰酸锂国内使用较少，在中国台湾以及日本有部分厂商使用。 
  由于锰资源丰富(尤其是中国，储量居世界第三)，价格低廉，对环境友好，且锰酸锂具有放
电电压高，技术成熟，安全性好，具有其他层状结构正极材料所不能比拟的高倍率充放电能力等

优点，因而目前在推广锂电动力电池方面，锰酸锂具有很大优势。虽然比容量相对较低，但动力

电池本身体积较大并不构成明显弱点。锰酸锂为正极材料组装的锂离子电池具有很好的安全性和

热稳定性。但时，锰酸锂也存在容量衰减快(特别是在高温条件下)，循环寿命短的缺点，阻碍了
其实用进程。 
  镍钴锰酸锂材料的优势是比容量高、循环性能优越。制成的锂离子动力电池具有非常高的比

能量，适合用于严格限制重量和体积但又要求高能量的领域。由于使用了钴、镍等金属，镍钴锰

酸锂的价格仅次于钴酸锂。不过，目前镍钴锰酸锂在动力电池应用方面上尚待评估，国内应用的

材料通常是通过掺杂改性的方式改善其安全性能，但未看到规模性的应用。 
  磷酸铁锂具有原料来源丰富、价格低廉、较高的比容量以及优良的高温循环性能和极高的安

全性能等优点，是很有发展前景的动力电池正极材料。磷酸铁锂作为动力电池新型正极材料的使

用在近几年有升温的趋势。由于专利问题的限制，欧洲和北美能够大规模生产磷酸铁锂电池的厂

商不多，市场基本被少数几家厂商所垄断。国内虽然众多的锂离子生产厂家对磷酸铁锂动力电池

投入了研发生产，但由于技术和制程水平的差异，产品质量良莠不齐。 
  添加剂、电解液保障安全 
  动力锂离子电池的设计也影响着电池的安全性。厂家只有在正负极配比、黏结剂种类、隔膜

的组装方式、极耳种类和焊接方式、封装形式方面通过周密计算和控制，才能使得极片内部电流

分布合理，电池极化小、散热好以及高效安全。出于安全性的考虑，动力电池在设计时通常要考

虑到当异常情况发生时，电池体系向环境传递热量的速度能否大于体系产生热量的速度，因为这
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决定了热失控反应发生的概率。 
  为了进一步增强动力电池的安全性，众多厂家一般会向电池的电解液中加入功能性添加剂。

这些添加剂有防过充、防气胀、改善低温和阻燃的作用。值得一提的是，电解液中添加阻燃剂也

是提高动力电池安全性的一个重要方向。加入阻燃剂的目的是为了提高电解液燃烧的氧指数。众

所周知，当材料的氧指数超过 27时属于难燃物质，目前开发的阻燃剂已经接近或达到这个指标。
对于动力电池电解液而言，针对单项功能指标的添加剂开发并非难事，困难之处在于保证电解液

安全性的同时必须兼顾其他常规性能。为平衡电解液各项功能，多官能团、复合添加剂的研究也

是研发方向。 
  保护板必不可少 
  为了加强动力锂离子电池的安全性，保护板是电池组必配的设备。大多数情况下，锂电保护

板应具备控制锂离子电池使用工作条件的功能，这些工作条件包括电压、电流、温度等。由于锂

离子电池使用的特殊性，使得动力锂离子电池必须和保护板一起配套使用才能确保整个系统的安

全可靠性。多串多并的电池组在配对组装、长期使用的过程中不可避免地存在个体差异，保护板

(或电池管理系统)要负责对整组电池的电压、电流和温度、甚至容量进行监控，必须做到精确无
误、动作迅速才能起到应有的作用。同时，由于电池组个体性能的差异，在相同的充放电电流下，

各节电池的电压和可用容量都会有所不同，随着循环次数增多，各电池性能差异会越来越显著，

从而会使整个电池组性能大打折扣，寿命大大缩短。要使电池组的性能达到或接近单体电池性能

水平，必须对各电池均衡，使电池组内各单体由于充放电性能恶化程度减少到最低。目前大多数

厂家都采用了均衡充电保护板对锂离子电池组进行维护。 
  因此，在对动力锂离子电池的安全性因素中，电极材料是至关重要的因素，目前能够保证达

到行业测试标准的材料体系只有锰酸锂和磷酸铁锂。厂商普遍使用的安全性能添加剂和兼容性好

的电解液保障了动力锂离子电池更好地使用。此外，锂离子保护板提供了各项保护锂电池的功能，

能最大限度地保障动力电池安全可靠地使用。充电均衡功能的实用化保证了动力锂离子电池能够

高安全长寿命地工作。从今后的趋势看，动力锂离子电池、专用保护板和设备三者的联合开发是

一条科学的发展之路。 

 


