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(57)摘要

本发明公开了一种正极材料制备工艺、正极

材料、正极及电池，正极材料制备工艺包括步骤：

将粉末状钴源或镍钴锰三元前驱体与锂源或改

性添加剂按比例进行混合得到混料；在混料中加

入水制备成球状的料球；高温煅烧料球；粉碎煅

烧后的料球，得到正极材料。本发明通过将混料

加水制备成球状的料球，使得料球堆积的孔隙率

比微米级粉料堆积的孔隙率高，增加了煅烧过程

中承烧钵内的中部和底部材料与空气或氧气接

触，改善煅烧过程中承烧钵内的中部和底部材料

与空气或氧气接触不足的问题，提高正极材料的

比容和循环性能，从而获得材料性能更优、均匀

性更好的正极材料。
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1.一种正极材料制备工艺，其特征在于，包括步骤：

将粉末状钴源或镍钴锰三元前驱体与锂源或改性添加剂按比例进行混合得到混料；

在混料中加入水制备成球状的料球；

高温煅烧料球；

粉碎煅烧后的料球，得到正极材料。

2.如权利要求1所述的正极材料制备工艺，其特征在于，粉碎煅烧后的料球的步骤之后

还包括步骤：

加入纳米金属氧化物作为表面修饰剂，并进行热处理。

3.如权利要求1所述的正极材料制备工艺，其特征在于，所述在混料中加入水制备成球

状的料球的步骤具体为：

将混料送至旋转的圆盘造球机中，在混料中喷入高压雾化水，混料遇水形成料球，然后

排出圆盘外。

4.如权利要求1所述的正极材料制备工艺，其特征在于，在所述高温煅烧料球的步骤

中，煅烧温度为900～1100℃，煅烧时间为7～15小时。

5.如权利要求2所述的正极材料制备工艺，其特征在于，在所述热处理的步骤中，热处

理的加热温度为450～900℃，加热时间为3～8小时。

6.如权利要求2所述的正极材料制备工艺，其特征在于，在所述加入纳米金属氧化物作

为表面修饰剂的步骤中，所述纳米金属氧化物的比例为0.05wt％～1wt％。

7.如权利要求1至6任一项所述的正极材料制备工艺，其特征在于，所述料球的大小为

毫米级或厘米级。

8.一种正极材料，其特征在于，采用如权利要求1至7任一项所述的正极材料制备工艺

制备。

9.一种正极，其特征在于，采用如权利要求8所述的正极材料制备。

10.一种电池，其特征在于，包括如权利要求9所述的正极。
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一种正极材料制备工艺、正极材料、正极及电池

技术领域

[0001] 本发明涉及锂离子电池技术领域，尤其涉及一种正极材料制备工艺、正极材料、正

极及电池。

背景技术

[0002] 锂离子电池具有比容量高、安全性高和环境友好等优点，在电动工具、数码、纯电

动车、插混电动车以及储能领域都有广泛的应用。锂离子电池性能一般受到正极材料、负极

材料、隔膜、电解液影响，而正极材料是影响其电性能及成本的关键影响因素之一。随着全

球锂离子电池需求快速增长，带动了全球正极材料需求的高速增长。

[0003] 众所周知，目前商业化量产的钴酸锂、镍钴锰酸锂三元材料普遍采用干法工艺，即

把粉末状钴源或镍钴锰三元前驱体与锂源进行混合，混合后的粉状料(简称混粉)装入承烧

钵中入高温炉煅烧。该工艺具有工艺简单、制造成本低的优点。但是在上述煅烧过程中，由

于承烧钵中粉料的颗粒大小为微米级，混粉的孔隙率较低，导致承烧钵内中部和底层物料

比表面的物料与炉内空气或氧气接触少，中部和底层物料容易出现氧缺陷而导致性能下

降，使得制备的正极材料的均匀性不好，材料性能差。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种正极材料制备工艺、正极材料、正极及电池，正极材料的

均匀性好，材料性能好。

[0005] 本发明公开了一种正极材料制备工艺，包括步骤：

[0006] 将粉末状钴源或镍钴锰三元前驱体与锂源或改性添加剂按比例进行混合得到混

料；

[0007] 在混料中加入水制备成球状的料球；

[0008] 高温煅烧料球；

[0009] 粉碎煅烧后的料球，得到正极材料。

[0010] 可选地，粉碎煅烧后的料球的步骤之后还包括步骤：加入纳米金属氧化物作为表

面修饰剂，并进行热处理。

[0011] 可选地，在混料中加入水制备成球状的料球的步骤具体为：将混料送至旋转的圆

盘造球机中，在混料中喷入高压雾化水，混料遇水形成料球，然后排出圆盘外。

[0012] 可选地，在高温煅烧料球的步骤中，煅烧温度为900～1100℃，煅烧时间为7～15小

时。

[0013] 可选地，在热处理的步骤中，热处理的加热温度为450～900℃，加热时间为3～8小

时。

[0014] 可选地，在加入纳米金属氧化物作为表面修饰剂的步骤中，纳米金属氧化物的比

例为0.05wt％～1wt％。

[0015] 可选地，料球的大小为毫米级或厘米级。
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[0016] 本发明还公开了一种正极材料，采用如上述的正极材料制备工艺制备。

[0017] 本发明还公开了一种正极，采用如上述的正极材料制备。

[0018] 本发明还公开了一种电池，包括如上述的正极。

[0019] 本发明通过将混料加水制备成球状的料球，使得料球堆积的孔隙率比微米级粉料

堆积的孔隙率高，增加了煅烧过程中承烧钵内的中部和底部材料与空气或氧气接触，改善

煅烧过程中承烧钵内的中部和底部材料与内空气或氧气接触不足的问题，提高正极材料的

比容和循环性能，从而获得材料性能更优、均匀性更好的正极材料。

附图说明

[0020] 所包括的附图用来提供对本发明实施例的进一步的理解，其构成了说明书的一部

分，用于例示本发明的实施方式，并与文字描述一起来阐释本发明的原理。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

造性劳动性的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。在附图中：

[0021] 图1是本发明实施例1所制备的正极材料的扫描电镜图SEM(3000X)；

[0022] 图2是本发明实施例1所制备的正极材料的扫描电镜图SEM(5000X)；

[0023] 图3是本发明比较例1所制备的正极材料的扫描电镜图SEM(3000X)；

[0024] 图4是本发明比较例1所制备的正极材料的扫描电镜图SEM(5000X)。

具体实施方式

[0025] 需要理解的是，这里所使用的术语、公开的具体结构和功能细节，仅仅是为了描述

具体实施例，是代表性的，但是本发明可以通过许多替换形式来具体实现，不应被解释成仅

受限于这里所阐述的实施例。

[0026] 下面参考附图和可选的实施例对本发明作详细说明。

[0027] 作为本发明的一实施例，公开了一种正极材料制备工艺，包括步骤：

[0028] S100：将粉末状钴源或镍钴锰三元前驱体与锂源或改性添加剂按比例进行混合得

到混料；

[0029] S200：在混料中加入水制备成球状的料球；

[0030] S300：高温煅烧料球；

[0031] S400：粉碎煅烧后的料球，得到正极材料。

[0032] 本发明通过将混料加水制备成球状的料球，使得料球堆积的孔隙率比微米级粉料

堆积的孔隙率高，增加了煅烧过程中承烧钵内的中部和底部材料与空气或氧气接触，改善

煅烧过程中承烧钵内的中部和底部材料与内空气或氧气接触不足的问题，提高正极材料的

比容和循环性能，从而获得材料性能更优、均匀性更好的正极材料。

[0033] 具体地，步骤S300中，改性添加剂的添加量为0.02wt％～3wt％。步骤S300在混料

中加入水制备成球状的料球具体为：将混料送至旋转的圆盘造球机中，在混料中喷入高压

雾化水，混料遇水形成料球，然后排出圆盘外。更具体地，在圆盘造球机上方将高压雾化水

喷入混料中，混料遇水形成球核，球核在成球盘内受离心力、摩擦力和重力的作用，沿抛物

线运动，球核在运动过程中与混料互相粘结并逐渐长大形成料球，最后随着倾斜盘体的转

动从圆盘的边部排出盘外。具体地，料球的大小为毫米级或厘米级，孔隙率合适，也易于步
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骤S400中粉碎。具体地，步骤S200中在混料中加入的水为去离子水。

[0034] 具体地，在步骤S300中对料球进行高温高温煅烧的时候，先将料球装入到承烧钵

中，将承烧钵送入高温炉中煅烧，煅烧温度为900～1100℃，煅烧时间为7～15小时。

[0035] 具体地，步骤S400中粉碎煅烧后的料球的步骤之后还包括步骤：加入纳米金属氧

化物作为表面修饰剂，并进行热处理。加入的纳米金属氧化物的比例为0.05wt％～1wt％，

热处理的加热温度为450～900℃，加热时间为3～8小时。更具体地，粉碎的料球加入纳米金

属氧化物混合均匀后，装钵，放入到电炉中，在450～900℃下进行3～8小时的热处理。然后，

筛分后获得比容和循环性能好、均匀性好的正极材料。

[0036] 具体地，钴源可以为四氧化三钴，镍钴锰三元前驱体可以为镍钴锰氢氧化物，锂源

可以为碳酸锂，改性添加剂可以为纳米氧化钛、氧化镁、氧化锑、纳米氧化锆，纳米金属氧化

物可以为纳米氧化铝。

[0037] 经测试所制得的正极材料的颗粒均匀性更好。将本发明工艺制备的正极材料与干

法工艺制备的正极材料进行全电池的电性能对比测试，测得本发明所制备的正极材料比原

技术方案的的1C倍率放电比容高2mAh/g、1C循环400周容量保持率高4％以上，高低温性能、

安全性能相当。

[0038] 本发明实施例还公开了一种正极材料，采用如上述的正极材料制备工艺制备。

[0039] 本发明实施例还公开了一种正极，采用如上述的正极材料制备。

[0040] 本发明实施例还公开了一种电池，包括如上述的正极。

[0041] 实施例1

[0042] 按上述的方案制备的正极材料：

[0043] 1.1选用电池级四氧化三钴、碳酸锂为原料，纳米氧化钛和氧化镁为掺杂剂，按Li∶

Co＝1.04进行配料，Ti、Mg掺杂量分别为Co的摩尔数的0.08％和0.15％，使用球磨或者其它

混料方式将原料混合均匀；

[0044] 1 .2将上述混合后的粉料送至旋转的圆盘造球机中，在圆盘造球机上方将高压雾

化水喷入粉料中进行成球操作；

[0045] 1.3将上述制备的料球装入承烧钵中；

[0046] 1.4将装料承烧钵送入高温炉中，最高温度1030℃下煅烧8小时；

[0047] 1 .5将上述煅烧后的材料进行粉碎，选择纳米氧化铝作为表面修饰剂并按

0.05wt％的比例加入进行混合，混合后的物料装入承烧钵中；

[0048] 1.6将装料承烧钵送入电炉中，最高温度650℃下进行5小时的热处理；

[0049] 1.7将上述1.6热处理后的物料进行筛分获得钴酸锂正极材料。

[0050] 实施例2

[0051] 按上述的实施例1的方法制备正极材料，但与上述实施例1不同的是：

[0052] 2.1将实施例1步骤1.1中的Li∶Co调整为1.045；

[0053] 2.2将实施例1步骤1.1中的掺杂剂Mg替换为Sb，Ti、Sb掺杂量调整为分别为Co的摩

尔数的0.13％和0.2％

[0054] 2.3将实施例1步骤1.4的温度调整为1050℃；

[0055] 比较例1

[0056] 将上述的实施例1中的步骤1.2去除；将实施例1中的步骤1.3更改为：将上述步骤
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1.1制备的粉料装入承烧钵中。

[0057] 实施例3

[0058] 按上述的实施例1的方法制备正极材料，但与上述实施例1不同的是：

[0059] 3.1将实施例1步骤1.1中的四氧化三钴更换为镍钴锰摩尔比为5：2：3的镍钴锰氢

氧化物；

[0060] 3.2将实施例1步骤1.1中的Li∶Co调整为Li∶(Ni+Co+Mn)，Li∶(Ni+Co+Mn)的摩尔比

为1.07；

[0061] 3.3将实施例1步骤1.1中的掺杂剂更换为纳米氧化锆，Zr掺杂量为(Ni+Co+Mn)的

摩尔数的0.5％；

[0062] 3.4将实施例1步骤1.4中的最高温度调整为970℃，煅烧时间调整为10小时；

[0063] 3.5将实施例1步骤1.5中表面修饰剂的加入量调整为2％；

[0064] 3.6将实施例1步骤1.6中的最高温度调整为500℃；

[0065] 3.7将实施例1步骤1.7中的钴酸锂正极材料更换为镍钴锰酸锂三元正极材料。

[0066] 比较例2

[0067] 将上述的实施例1中的步骤1.2去除；将实施例1中的步骤1.3更改为：将上述步骤

1.1制备的粉料装入承烧钵中。

[0068] 测试1：

[0069] 将实施例1所制备的球形料、比较例1的混粉各取500克，置于烘箱中于120℃下烘

干12小时，测试其松装密度，测试结果见下表1所示：

[0070] 表1实施例1和比较例1的粉料的填充情况

[0071] 项目 实施例1 比较例1

松装密度(g/cm3) 1.04 1.26

比密度(cm3/g) 0.96 0.80

[0072] 由上表1所示，可以计算出实施例1的孔隙率与比较例1相比的孔隙率增加了20％

((0.96‑0.8)/0.8)。

[0073] 测试2：

[0074] 将实施例1、2和比较例1，实施例3和比较例2得到的正极材料做成全电池进行测

试，测试结果如下表2所示：

[0075] 表2实施例1‑3和比较例1‑2制备材料的电性能

说　明　书 4/5 页

6

CN 115367810 A

6



[0076]

[0077] 从表2的测试结果来看，采用本发明的正极材料制备工艺所制备的正极材料的比

容量高、循环性能好。本发明所制备的正极材料比原技术方案的的1C倍率放电比容高2mAh/

g、1C循环400周容量保持率高4％以上，高低温性能、安全性能相当。

[0078] 测试3：

[0079] 图1至图4所示，从实施例1和比较例1所制备的材料的扫描电镜图可以看出，采用

本发明的正极材料制备工艺所制备的正极材料的颗粒更均匀、一致性更好。

[0080] 需要说明的是，本方案中涉及到的各步骤的限定，在不影响具体方案实施的前提

下，并不认定为对步骤先后顺序做出限定，写在前面的步骤可以是在先执行的，也可以是在

后执行的，甚至也可以是同时执行的，只要能实施本方案，都应当视为属于本发明的保护范

围。

[0081] 以上内容是结合具体的可选实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定

本发明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在

不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视为属于本发明的

保护范围。
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