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1． 什么是电池
电池是一种通过氧化还原反应将化学能转化为电能的装置。这一转化过程发生在电池的三个重要组成部分：正极、负极和电解液。不同的电池的上述物质是不一样的。选择什么样的电池材料依赖于能量转换的难易。例如在我公司的锂锰一次电池中，负极物质是金属锂，正极物质是二氧化锰。
2． 什么是锂电池
最近的一、二十年来，随着电子技术飞速发展与日趋成熟，人们对重量轻、能量高、适应性强的电源提出了新的要求。而应用金属锂提供能量之源的锂电池逐渐成为满足这种需求的理想高能能源。
锂－二氧化锰电池为您提供了性能、安全方面的最佳选择。力兴锂电池具有比能量高、使用寿命长和使用温度宽（-20℃ ～ 60℃）的特点。力兴锂电池是您的便携设备的理想电源。
力兴锂电池广泛应用于电子仪表、照相机以及其它个人数字设备中。
3.锂电池的组成
不同类型的锂电池所采用的材料大小尺寸各不相同，下面是力兴锂锰一次柱式电池CR123A的组成：
正极盖
在电池上端凸起的部分，内部与正极相连，标识电池的正极。
电池壳 

采用镀镍不锈钢的电池壳，作用是保证电池内部的活性物质不与外界直接接触，另外它与负极相连，起负极集流作用。 

电池贴标
一种包装印刷塑料套，用来标识电池的种类和型号及其它信息。
隔膜
一种隔开正负极活性物质，保持电液的材料。 

电解液
在锂锰一次电池中用来传递离子的高氯酸锂有机物电解液。 

正极
在锂锰一次电池中，接受外电路电子的正极物质是二氧化锰。 

负极
在锂锰一次电池中，产生电子的负极物质是金属锂。
4. 锂电池分类
锂电池分成两大类：不可充电的及可充电的两类。不可充电的电池称为一次性电池，它只能将化学能一次性地转化为电能，不能将电能还原回化学能。如锂-二氧化锰一次电池、锂－亚硫□氯一次电池。而可充电的电池称为二次性电池(也称为蓄电池)。它能将电能转变成化学能储存起来，在使用时，再将化学能转换成电能，它是可逆的，如市面上常见的锂离子手机电池。
5.比能量
锂电池的最大特点是比能量高。比能量指的是单位重量或单位体积的能量。比能量用Wh/kg或Wh/L来表示。Wh是能量的单位，W是瓦、h是小时；kg是千克(重量单位)，L是升(体积单位)。这里举一个例来说明：5号镍镉电池的额定电压为1.2V，其容量为800mAh，则其能量为0.96Wh(1.2V×0.8Ah)。同样尺寸的5号锂－二氧化锰电池的额定电压为3V，其容量为1200mAh，则其能量为3.6Wh。这两种电池的体积是相同的，则锂－二氧化锰电池的比能量是镍镉电池的3.75倍!
6. 锂电池的应用范围
锂电池主要应用于掌上计算器、PDA、通信设备、照相机、卫星、导弹、鱼雷、仪器等。
7. 锂－二氧化锰电池(Li－MnO2)
锂－二氧化锰电池是一种以锂为负极、以二氧化锰为正极，并采用有机电解液的一次性电池。该电池的主要特点是电池电压高，额定电压为3V(是一般碱性电池的2倍)；终止放电电压为2V；比能量大；放电电压稳定可靠；有较好的储存性能(储存时间3年以上)、自放电率低(年自放电率2％)；工作温度范围－20℃～＋60℃。
该电池可以做成不同的外形以满足不同要求，它有长方形、圆柱形及纽扣形(扣式)。圆柱形的也有不同的直径及高度尺寸。
扣式电池常用于时钟、计算器、电子记事本、照相机、助听器、电子游戏机、IC卡、备用电源等。
8. 锂－亚硫□氯电池(Li-SOCl2)
锂－亚硫□氯电池是比能量最高的一种，目前可达到500Wh/kg或1000Wh/L的水平。它的额定电压是3.6V，以中等电流放电时具有极其平坦的3至4V放电特性(可在90％容量范围内平坦地放电，保持不大的变化)。电池可以在－40℃～＋85℃范围内工作，但在－40℃时的容量约为常温容量的50％。自放电率低(年自放电率1％)、储存寿命长达10年以上。
9. 应用注意事项
　　上述两种锂电池是一次性电池，不可充电(充电时有危险!)；电池正负极之间不可短路；不可以过大电流放电(超过最大放电电流放电)；电池使用至终止放电电压时，应从电子产品中及时取出；用完的电池不可挤压、焚烧及拆卸；不可超过规定温度范围使用。
由于锂电池的电压高于普通电池或镍镉电池，使用时不要搞错以免损坏电路。通过熟悉型号中的CR、ER就可以知道它的种类及额定电压。在购买新电池时，一定要按原来的型号来买，否则会影响电子产品性能。
10．锂离子电池
锂离子电池有别于一般的化学电源，其充放电工作过程是通过锂离子电池正负极中的嵌入和脱嵌来实现的，当电池充电时，正极释放出锂离子于电解质中，这个过程是脱嵌，负极从电解质中吸入锂离子，这个过程是嵌入，当电池放电时发生与上述相反的过程，这种充放电时锂离子往返的嵌入和脱嵌过程好像摇椅一样摇来摇去，故有人称锂离子电池为"摇椅电池"。
13．锂离子电池与Cd-Ni和MH-Ni比较特性列表
项目 Cd-Ni MH-Ni Li-iON 

工作电压（V） 1.2 1.2 3.6 

质量比能量（wh/kg） 50 65 100~160 

体积比能量（wh/l） 150 200 250~300 

循环寿命 500 500 1000 

-20℃容量与25℃容量比较 60% 60% 90% 

自放电（%月） 25~30 30~35 〈10% 

记忆效应 有 有 无 

说明：锂离子电池的质量比能量和体积比能量均比较高，也即在相同的体积和重量下，你可以从锂离子电池中得到更多的能量。
14． 锂离子电池的安全性
锂离子电池中使用的是离子状态的锂而非金属锂，这大大提高了其安全性。
力兴锂离子电池是以美国UL、欧美CE标准和摩托罗拉企业安全标准为参照基准，已经通过相关安全试验，其主要项目包括短路、过充、冲击、针刺、高温、焚热等。此安全试验涉及环境、电性能、机械三大方面，基本覆盖了在日常使用中所能遇到的各种滥用及恶劣条件，从而可避免危害现象出现。 

镍氢电池 

镍氢电池的工作原理 

镍氢电池和同体积的镍镉电池相比，容量增加一倍，充放电循环寿命也较长，并且无记忆效应。镍氢电池正极的活性物质为NiOOH（放电时）和Ni(OH)2(充电时)，负极板的活性物质为H2（放电时）和H2O（充电时），电解液采用30%的氢氧化钾溶液
充电时，负极析出氢气，贮存在容器中，正极由氢氧化亚镍变成氢氧化镍（NiOOH）和H2O；放电时氢气在负极上被消耗掉，正极由氢氧化镍变成氢氧化亚镍。 

蓄电池过量充电时，正极板析出氧气，负极板析出氢气。由于有激活剂的氢电极面积大，而且氢气能够随时扩散到氢电极表面，因此，氢气和氧气能够很容易在蓄电池内部再化合生成水，使容器内的气体压力保持不变，这种再化合的速率很快，可以使蓄电池内部氧气的浓度，不超过千分之几。 

镍氢电池的响应与镍镉电池相似，只是负极充放电过程中生成物不同，从后两个响应式可以看出，镍氢电池也可以做成密封型架构。镍氢电池的电解液多采用KOH水溶液，并加入少量的LiOH。隔膜采用多孔维尼纶无纺布或尼龙无纺布等。为了防止充电过程后期电池内压过高，电池中装有防爆装置。 

电池充电特性
当恒定电流刚充入放完电的电池时，由于电池内阻产生压降，所以电池电压很快上升，电池开始接受电荷，电池电压以较低的速率持续上升。在这个范围内，电化学响应以一定的速率产生氧气，同时氧气也以同样的速率与氢气化合，因此，电池内部的温度和气体压力都很低。 

电池充电过程中，产生的氧气高于复合的氧气时，电池内压力升高。电池内的正常压力*大约为1磅因力/英寸2。过充电时，根据充电速率，电池内部压力将很快上升到100磅因力/英寸2或者更高。 

研究蓄电池的各种充电方法时，镍镉电池内产生的气体是一个重要问题。气泡聚集在极板表面，将减小极板表面参与化学响应的面积并且增加电池的内阻。过充电时，电池内产生的大量气体，如果不能很快复合，电池内部的压力就会显著增加，这样将损伤电池。此外，压力过大时，密封电池将打开放气孔，从而使电解液逸散。若电解液反复透过放气孔逸散，电解液的黏稠性增大，极板间离子的传输变得困难，因此电池的内阻增加，容量下降。 

电解液中开始产生气泡，这些气泡聚集在极板表面，使极板的有效面积减小，所以电池的内阻抗增加，电池电压开始较快上升。这是接近充足电的信号。 

充足电后，充入电池的电流不是转换为电池的贮能，而是在正极板上产生氧气超电位。氧气是由于电解液电解而产生的，不是由于氢氧化镉还原为镉而产生的。在氢氧化钾和水组成的电解液中，氢氧离子变成氧、水和自由电子，响应式为 

4OH →O2↑+2H2O+4e 

虽然电解液产生的氧气能很快在负极板表面的电解液中复合，但是电池的温度仍显著升高。此外由于充电电流用来产生氧气，所以电池内的压力也升高。 

由于从大量的氢氧离子中比从很少的氢氧化镉中更容易分解出氧气，所以电池内的温度急剧上升，这样就使电池电压下降。因此电池电压曲线出现峰值（D点）。 

电解液中，氧气的产生和复合是放热回应，电池过充电时(E点)，不停地产生氧气，从而使电池内的温度和压力升高。如果强制排出气体，将引起电解液减少、电池容量下降并损伤电池。若气体不能很快排出，电池将会爆炸。 

采用低速率恒流涓流充电时，电池内将产生枝晶。这些枝晶能够透过隔板在极板之间扩散。在扩散较严重的情况下，这些枝晶会造成电池部分或全部短路。 

镍氢电池的充电特性与镍镉电池类似，充电过程中二者的电压、温度曲线，充电终止时，镍镉电池电压下降比镍氢电池要大得多。当电池容量达到额定容量的80%以前，镍镉电池的温度缓慢上升，当电池容量达到90%以后，镍镉电池的温度才很快上升。当电池基本充足电时，镍镉/镍氢电池的温度上升率基本相同。 

充电过程与充电方法 

电池的充电过程通常可分为预充电、快速充电、补足充电、涓流充电四个阶段。 

对长期不用的或新电池充电时，一开始就采用快速充电，会影响电池的寿命。因此，这种电池应先用小电流充电，使其满足一定的充电条件，这个阶段称为预充电。 

快速充电就是用大电流充电，迅速恢复电池电能。快速充电速率一般在1C以上，快速充时间由电池容量和充电速率决定。 

为了避免过充电，一些充电器采用小电流充电。镍镉电池正常充电时，可以接受C/10或更低的充电速率，这样充电时间要10h以上。采用小电流充电，电池内不会产生过多的气体，电池温度也不会过高。只要电池接到充电器上，低速率恒流充电器就能对电池提供很小的涓流充电电流。电池采用小电流充电时，电池内产生的热量可以自然散去。 

涓流充电器的主要问题是充电速度太慢，例如，容量为1Ah的电池，采用C/10充电速率时，充电时间要10h以上。此外，电池采用低充电速率反复充电时，还会产生枝晶。大部分涓流充电器中，都没有任何电压或温度回馈控制，因而不能保证电池充足电后，立即关断充电器。 

快速充电分恒流充电和脉波充电两种，恒流充电就是以恒定电流对电流充电，脉波充电则是首先用脉波电流对电池充电。然后让电池放电，如此循环。电池脉波的幅值很大、宽度很窄。通常放电脉波的幅值为充电脉波的3倍左右。虽然放电脉波的幅值与电池容量有关，但是，与充电电流幅值的比值保持不变
充电过程中，镍镉电池中的氢氧化镍还原为氢氧化亚镍，氢氧化镉还原为镉。在这个过程中产生的气泡，聚集在极板两边，这样就会减小极板的有效面积，使极板的内阻增大。由于极板的有效面积变小，充入全部电量所需的时间增加。 

加入放电脉波后，气泡离开极板并与负极板上的氧复合。这个去极化过程减小了电池的内部压力、温度和内阻。同时，充入电池的大部分电荷都转换为化学能，而不会转变为气体和热量。 

充放电脉波宽度的选择应能保证极板恢复原来的晶体架构，从而消除记忆效应。采用放电去极化措施后，可以提升充电效率并且允许大电流快速充电。 

采用某些快速充电止法时，快速充电终止后，电池并未充足电。为了保证充入100%的电量，还应加入补足充电过程。补足充电速率一般不超过0.3C。在补足充电过程中，温度会继续上升，当温度超过规定的极限时，充电器转入涓流充电状态。 

存放时，镍镉电池的电量将按C/30到C/50的放电速率减小，为了补偿电池因自放电而损失的电量，补足充电结束后，充电器应自动转入涓流电过程。涓流充电也称为维护充电。根据电池的自放电特性，涓流充电速率一般都很低。只要电池接在充电器上并且充电器接通电源，在维护充电状态下，充电器将以某一充电速率给电池补充电荷，这样可使电池总处于充足电状态。 

快速充电终止控制方法 

采用快速充电法时，充电电流为常规充电电流的几十倍。充足电后，如果不及时停止快速充电，电池的温度和内部压力将迅速上升。内部压力过大时，密封电池将打开放气孔，从而使电解液逸散，造成电解液的黏稠性增大，电池的内阻增大，容量下降。 

从镍镉电池快速充电特性可以看出，充足电后，电池电压开始下降，电池的温度和内部压力迅速上升，为了保证电池充足电又不过充电，可以采用定时控制、电压控制和温度控制待多种方法。 

（1）定时控制 

采用1.25C充电速率时，电池1h可充足；采用2.5C充电速率时，30min可充足。因此，根据电池的容量和充电电流，很容易确定所需的充电时间。这种控制方法最简单，但是由于电池的起始充电状态不完全相同，有的电池充不足，有的电池过充电，因此，只有充电速率小于0.3C时，才允许采用这种方法。 

（2）电压控制 

在电压控制法中，最容易检测的是电池的最高电压。常用的电压控制法有︰ 

最高电压（Vmax） 从充电特性曲线可以看出，电池电压达到最大值时，电池即充足电。充电过程中，当电池电压达到规定值后，应立即停止快速充电。这种控制方法的缺点是︰电池充足电的最高电压随环境温度、充电速率而变，而且电池组中各单体电池的最高充电压也有差别，因此采用这种方法不可能非常准确地判断电池已足充电。 

电压负增量（－ΔV） 由于电池电压的负增量与电池组的绝对电压无关，而且不受环境温度和充电速率等原素影响，因此可以比较准确地判断电池已充足电。这种控制方法的缺点是︰电池电压出现负增量后，电池已经过充电，因此电池的温度较高。此外镍氢电池充足电后，电池电压要经过较长时间，才出现负增量，过充电较严重。因此，这种控制方法主要适用于镍镉电池。 

电压零增量（0ΔV） 镍氢电池充电器中，为了避免等待出现电压负增量的时间过久而损坏电池，通常采用0ΔV控制法。这种方法的缺点是︰充足电以前，电池电压在某一段时间内可能变化很小，从而造成过早地停止快速充电。为此，目前大多数镍氢电池快速充电器都采用高灵敏－0ΔV检测，当电池电压略有降低时，立即停止快速充电。 

（3）温度控制 

为了避免损坏电池，电池温度过低时不能开始快速充电，电池温度上升到规定数值后，必须立即停止快速充电。常用的温度控制方法有︰ 

最高温度（Tmax） 充电过程中，通常当电池温度达到45℃时，应立即停止快速充电。电池的温度可透过与电池装在一起的热敏电阻来检测。这种方法的缺点是热敏电阻的附应时间较长，温度检测有一定滞后，同时，电池的最高工作温度与环境温度有关。当环境温度过低时，充足电后，电池的温度也达不到45℃。 

温升（ΔT） 为了消除环境影响，可采用温升控制法。当电池的温升达到规定值后，立即停止快速充电。为了实现温升控制，必须用两只热敏电阻，分别检测电池温度和环境温度。 

温度变化率（ΔT/Δt） 镍氢和镍镉电池充足电后，电池温度迅速上升，而且上升速率ΔT/Δt基本相同，当电池温度每分钟上升1℃时，应当立即终止快速充电，这种充电控制方法，近年来被普遍采用。应当说明，由于热敏电阻的阻值与温度关系是非线性的，因此，为了提升检测精度应设法减小热敏电阻非线性的影响。 

最低温度（Tmin） 当电池温度低于10℃时，采用大电流快速充电，会影响电池的寿命。在这种情况下，充电器应自动转入涓流充电，待电池的温度上升到10℃后，再转入快速充电。 

