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(57)摘要

本发明提供一种用于汽车启停系统的锂离

子电池，其包括正极片、负极片、隔膜、电解液及

外部封装结构；外部封装结构将正极片、负极片、

隔膜及电解液封装其间；正极片、负极片以及隔

膜层叠设置，正极片、负极片分别位于隔膜两侧，

并分别与隔膜相互贴合；正极片包括片状式正极

集流体及正极材料层；正极材料层设置在正极集

流体两个相对的表面；正极材料层包括正极活性

料、正极导电剂、正极粘结剂；正极活性料的粒径

为D50＜3μm，比表面积为11-17m2/g。与现有技

术相比，本发明的用于汽车启停系统的锂离子电

池通过调整正极材料的粒径及比表面积，从而实

现大倍率放电，其28C持续放电电压可达到2.8V，

在实际使用中完全可以满足车辆启停过程中对

电池倍率的需求。
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1.一种用于汽车启停系统的锂离子电池，其包括正极片、负极片、隔膜、电解液及外部

封装结构；所述外部封装结构将正极片、负极片、隔膜及电解液封装其间；所述正极片、负极

片以及隔膜层叠设置，所述正极片、负极片分别位于隔膜两侧，并分别与隔膜相互贴合；所

述正极片包括片状式正极集流体及正极材料层；所述正极材料层设置在正极集流体两个相

对的表面；所述正极材料层由正极活性料、正极导电剂和正极粘结剂组成；所述负极片包括

负极集流体及负极材料层；所述负极材料层包括负极活性料、导电剂、增稠剂以及粘结剂，

其特征在于，所述正极导电剂为导电炭黑，所述正极粘结剂为聚偏氟乙烯，所述正极活性料

为P2型磷酸铁锂，所述正极活性料的粒径为D50＜0.7μm，比表面积为11～17m2/g；所述正极

集流体为涂碳铝箔，且所述涂碳铝箔的厚度为16～17μm，所述涂碳铝箔通过在铝箔两个相

对的表面涂上纳米碳黑形成纳米碳黑涂层，所述纳米碳黑涂层的厚度为3～4μm；

所述负极活性料为CP5-2型石墨，负极导电剂为导电炭黑和纳米碳管导电浆，负极粘结

剂为丁苯橡胶，增稠剂为羧甲基纤维素；所述石墨、羧甲基纤维素、导电炭黑、纳米碳管导电

浆与丁苯橡胶的重量比为（94.5～94.8）：（1.2～1.6）：（1.2～1.6）：（0.2～0.5）：（1.5～

2.0）；且石墨的粒径为6～7μm。

2.根据权利要求1所述的用于汽车启停系统的锂离子电池，其特征在于，所述负极材料

层设置在所述负极集流体两个相对的表面；所述正极材料层与所述负极材料层相对设置，

并通过所述隔膜隔开，且分别与所述隔膜贴合设置。

3.根据权利要求1所述的用于汽车启停系统的锂离子电池，其特征在于，所述正极材料

层的面密度为158～162g/m²。

4.根据权利要求1所述的用于汽车启停系统的锂离子电池，其特征在于，所述P2型磷酸

铁锂、导电炭黑、聚偏氟乙烯的重量比为（88.5～88.7）：（4.5～5.0）：（5.5～6.0）。

5.根据权利要求2所述的用于汽车启停系统的锂离子电池，其特征在于，所述负极集流

体为铜箔，负极集流体的厚度为8～11μm；所述负极材料层的面密度为83～87g/m2。

6.根据权利要求1-5任一项所述的用于汽车启停系统的锂离子电池，其特征在于，所述

正极片进一步包括正极耳，所述正极耳与所述正极集流体电连接；所述负极片进一步包括

负极耳；所述负极耳与所述负极集流体电连接；所述正极耳与所述负极耳用于与所述锂离

子电池的外部电路电连接。
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一种用于汽车启停系统的锂离子电池

技术领域

[0001] 本发明涉及一种锂离子电池，具体涉及一种用于汽车启停系统的锂离子电池。

背景技术

[0002] 现有的用于汽车启停系统的电池电压是12V的，其电压低，电流较小，怠速启停很

难达到较好的节油效果，12V汽车启停电源在节能和电气化等方面诸多弊端。因此，48V启停

电源已经是整个汽车行业的大趋势。然而，现有的48V汽车启停电源的容量是8Ah的，在能量

回收上具有一定局限性。

发明内容

[0003] 有鉴于此，实有必要提供一种用于汽车启停系统的锂离子电池，其容量可达10Ah，

电压为48V，在满足倍率的基础上，可提高容量，增加能量的回收和利用率。

[0004] 一种用于汽车启停系统的锂离子电池，其包括正极片、负极片、隔膜、电解液及外

部封装结构；所述外部封装结构将正极片、负极片、隔膜及电解液封装其间；所述正极片、负

极片以及隔膜层叠设置，所述正极片、负极片分别位于隔膜两侧，并分别与隔膜相互贴合；

所述正极片包括片状式正极集流体及正极材料层；所述正极材料层设置在正极集流体两个

相对的表面；所述正极材料层包括正极活性料、正极导电剂、正极粘结剂；所述正极活性料

的粒径为D50＜3μm，比表面积为11-17m2/g。

[0005] 优选地，所述负极片包括负极集流体及负极材料层；所述负极材料层设置在所述

负极集流体两个相对的表面；所述正极材料层与所述负极材料层相对设置，并通过所述隔

膜隔开，且分别与所述隔膜贴合设置。

[0006] 优选地，所述正极集流体为涂炭铝箔，其厚度为16-17μm；所述涂碳铝箔通过在铝

箔两个相对的表面涂上纳米炭黑制得；所述纳米炭黑涂层厚度为3-4μm。

[0007] 优选地，所述正极材料层的面密度为158-162g/m2。

[0008] 优选地，所述正极活性料为磷酸铁锂，所述正极导电剂为导电炭黑，所述正极粘结

剂为聚偏氟乙烯。

[0009] 优选地，所述磷酸铁锂、导电炭黑、聚偏氟乙烯的重量比为(88.5～88.7)：(4.5～

5.0)：(5.5～6.0)。

[0010] 优选地，所述负极集流体为铜箔，负极集流体的厚度为8-11um；所述负极材料层的

面密度为83-87g/m2。

[0011] 优选地，负极活性料、导电剂、增稠剂、以及粘结剂，负极活性料的粒径为6-7μm。所

述负极活性料为石墨，负极导电剂为超导炭黑和纳米碳管导电浆，负极粘结剂为丁苯橡胶，

增稠剂为羧甲基纤维素。

[0012] 优选地，所述石墨、羧甲基纤维素、导电炭黑、纳米碳管导电浆、丁苯橡胶的重量比

为(94.5-94.8)：(1.2-1.6)：(1.2-1.6)：(0.2～0.5)：(1.5-2.0)。

[0013] 优选地，所述正极片进一步包括正极耳，所述正极耳与所述正极集流体电连接；所
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述负极片进一步包括负极耳；所述负极耳与所述负极集流体电连接；所述正极耳与所述负

极耳用于与所述叠片式软包电池的外部电路电连接

[0014] 与现有技术相比，本发明的用于汽车启停系统的锂离子电池通过调整正极材料的

粒径及比表面积，从而实现大倍率放电，其28C持续放电电压可达到2.8V，在实际使用中完

全可以满足车辆启停过程中对电池倍率的需求。

附图说明

[0015] 图1为本发明一实施例的用于汽车启停系统的锂离子电池的结构示意图。

[0016] 图2是采用P2型磷酸铁锂作为正极活性料，AGP-2型石墨作为负极活性料制得的锂

离子电池的倍率放电曲线。

[0017] 图3是采用M18A型磷酸铁锂作为正极活性料，AGP-2型石墨作为负极活性料制得的

锂离子电池的倍率放电曲线。

[0018] 图4是采用P2型磷酸铁锂作为正极活性料，CP5-2型石墨作为负极活性料制得的锂

离子电池的倍率放电曲线。

[0019] 主要元件符号说明如下：

[0020] 100——用于汽车启停系统的锂离子电池

[0021] 10——正极片

[0022] 11——正极集流体

[0023] 13——正极材料层

[0024] 30——负极片

[0025] 31——负极集流体

[0026] 33——负极材料层

[0027] 50——隔膜

具体实施方式

[0028] 下面结合附图及具体实施例对本发明的用于汽车启停系统的锂离子电池作进一

步的详细说明。

[0029] 请参阅附图1，本发明的一个实施例的用于汽车启停系统的锂离子电池100包括正

极片10、负极片30、隔膜50、电解液及外部封装结构(图未示出)。该外部封装结构将正极片

10、负极片30、隔膜50及电解液封装其间。该正极片10、负极片30以及隔膜50层叠设置，该正

极片10、负极片30分别位于隔膜50两侧并分别与隔膜50相互贴合。该正极片10、隔膜50和负

极片30相互层叠组成一个电池单元。本发明的锂离子电池100包括至少一个电池单元。当锂

离子电池100包括多个电池单元时，多个电池单元层叠设置；相邻两个电池单元中，一个电

池单元的正极片10与另一个电池单元的负极片30通过隔膜50相互间隔。在本实施例中，锂

离子电池100含有一个电池单元组成。

[0030] 在一实施例中，该锂离子电池100由18个正极片10及19个负极片30交错层叠设置

组成；或者由19个正极片10及20个负极片30交错层叠设置组成。

[0031] 该正极片10包括片状式正极集流体11及正极材料层13。正极材料层13设置在正极

集流体13两个相对的表面。负极片30包括负极集流体31及负极材料层33。负极材料层33设
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置在负极集流体31两个相对的表面。该正极材料层13与负极材料层33相对设置，并通过隔

膜50隔开，且分别与隔膜50贴合设置。正极片10通过在正极集流体11表面涂布一层正极材

料制得，该正极材料在正极集流体11表面形成正极材料层13。负极片30通过在负极集流体

31表面涂布一层负极材料制得，该负极材料在负极集流体31表面形成负极材料层33。涂布

时，正极材料及负极材料选用甲基吡咯烷酮(水份含量≤300ppm)作为溶剂，正极材料的固

含量为39wt％；负极材料层的固含量为45％；对涂布材料的固含量进行限定，使得制得的正

极材料层13及负极材料层33的空隙更小，材料分布更加均匀，从而具有更好的倍率性能。

[0032] 在一实施例中，正极集流体11为涂炭铝箔，其厚度为16-17μm。该涂碳铝箔通过在

铝箔两个相对的表面涂上纳米炭黑制得。具体地，纳米炭黑涂层厚度为3-4μm。与用铝箔作

为正极集流体相比，采用涂炭铝箔，增加了正极片的导电性有利于提高电池的倍率放电性

能，提高电池的容量。

[0033] 在一实施例中，该正极材料层13的面密度为158-162g/m2，优选为160g/m2，正极材

料层的面密度越低，锂离子的嵌入和脱欠的阻力越小，电池的倍率性越好，面密度越低对于

生产的操作性会变差，面密度增加的话，电池的倍率发挥变差，当正极材料层13的面密度为

158-162g/m2时，使得电池不仅具有良好的倍率性能，还能保证其良好的加工性能。

[0034] 正极材料层13包括正极活性料、正极导电剂、正极粘结剂。在本实施例中，正极活

性料为磷酸铁锂(LiFePO4，LFP)，正极导电剂为导电炭黑，正极粘结剂为聚偏氟乙烯(PVDF，

牌号为HSV900)。磷酸铁锂的型号为P2和/或M18A，与M18A型磷酸铁锂相比，采用P2型磷酸铁

锂作为正极活性料，可以使制得的电池具有更好的大倍率放电性能。该导电炭黑的型号为

KS-6和/或SP。在一实施例中，该磷酸铁锂、导电炭黑、聚偏氟乙烯的重量比为(88 .5～

88 .7)：(4 .5～5.0)：(5 .5～6.0)，优选地，磷酸铁锂、导电炭黑、聚偏氟乙烯的重量比为

88.69：5.5：5.81。在一实施例中，磷酸铁锂的粒径为D50＜3μm，更优选地为D50＜0.7μm，比

表面积为11-17m2/g。

[0035] 导电炭黑的粒径为D50＜150μm，比表面积为60-64m2/gμm。

[0036] 磷酸铁锂的粒径越小，比表面积越大，电池的倍率性能也就越好，当磷酸铁锂的粒

径≤0.7μm时，使制得的锂离子电池具有更好的倍率性能。

[0037] 负极集流体为铜箔，负极集流体的厚度为8-11um。负极材料层33的面密度为83-

87g/m2，优选地为85g/m2，其包括负极活性料、导电剂、增稠剂、以及粘结剂。在本实施例中，

负极活性料为石墨，其型号优选为AGP-2和/或CP5-2，负极导电剂为超导炭黑(SP)及纳米碳

管导电浆(纳米碳管导电浆通过将5重量份纳米碳管分散到95重量份的甲基吡咯烷酮中制

得)，负极粘结剂为丁苯橡胶(SBR)，增稠剂为羧甲基纤维素(CMC)。在一优选实施例中，该石

墨、羧甲基纤维素、导电炭黑、纳米碳管导电浆、丁苯橡胶的重量比为(94.5-94 .8)：(1.2-

1.6)：(1.2-1.6)：(0.2～0.5)：(1.5-2.0)，更优选地为91.6:1.36:1.49:0.96：4.5。石墨的

粒径为6-7μm，石墨的粒径越小，比表面积越大，材料的接触阻抗越大，使得电池具有更好的

大倍率放电性能。在本实施例中，负极材料层的面密度越低，锂离子的嵌入和脱欠的阻力越

小，电池的倍率性越好，面密度增加的话，电池的倍率发挥变差，当负极材料层33的面密度

为83-87/m2时，使得电池不仅具有良好的倍率性能，还能保证其良好的加工性能。

[0038] 该正极片10进一步包括正极耳(图未示出)，正极耳与正极集流体11电连接。负极

片30进一步包括负极耳(图未示出)，负极耳与负极集流体31电连接。当本发明的锂离子电
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池100包括多个电池单元时，多个正极片10的正极耳相互电连接、并联引出；多个负极片30

的负极耳相互电连接，并联引出。正极耳与负极耳用于与锂离子电池100的外部电路电连

接。优选地，该正极耳及负极耳尺寸大小为40mm*40mm*0.3mm或者45mm*45mm*0.3mm。从分别

采用两种极耳的电芯测试数据上，在大倍率放电中，两者性能基本没有差异，从成本上考

虑，选择40mm*40mm*0 .3mm的极耳尺寸。相对于现有锂离子电池经常使用的尺寸为35mm*

35mm*0.2mm的极耳，本实施例中，增加了正极耳及负极耳的尺寸大小，使得电池在放电时，

减少电池极耳的温升，从而降低电池放电时极化内阻。

[0039] 该隔膜50为聚丙烯，其厚度为17-18μm。

[0040] 电解液采用广州天赐高新材料股份有限公司提供的型号为TC-E805-9的电解液或

者赛维S150913-11，其电导率的范围为9-11ms/cm。

[0041] 测试：

[0042] 测试方法：对锂离子电池采用1C充电，搁置10min，采用40A进行放电，然后采用1C

充电，搁置10min，再以80A放电，如此循环分别以120A、160A、200A、240A、280A放电。

[0043] 图2是采用P2型磷酸铁锂作为正极活性料，AGP-2型石墨作为负极活性料制得的锂

离子电池的倍率放电曲线。图3是采用M18A型磷酸铁锂作为正极活性料，AGP-2型石墨作为

负极活性料制得的锂离子电池的倍率放电曲线。由图2、图3可知，在同倍率放电下，与使用

M18A型磷酸铁锂作为正极活性料相比，使用P2型磷酸铁锂作为正极活性料的锂离子电池具

有更大的电压降，每个放电电流的放电平台高0.2V，这说明与使用M18A型磷酸铁锂作为正

极活性料相比，使用P2型磷酸铁锂作为正极活性料的锂离子电池具有更好的倍率放电性

能。

[0044] 图4是采用P2型磷酸铁锂作为正极活性料，CP5-2型石墨作为负极活性料制得的锂

离子电池的倍率放电曲线。从图4可知，该锂离子电池280A的放电电压平台60％在2.8V以

上，其28C的放电平台在2.8V，完全可以满足启停电池的使用。

[0045] 本发明并不局限于上述实施方式，如果对本发明的各种改动或变形不脱离本发明

的精神和范围，倘若这些改动和变形属于本发明的权利要求或等同技术范围之内，则本发

明也意图包含这些改动和变形。
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