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无汞碱性碱锰电池以高容量、大电流放电、长搁置寿

命及低价格、便携和对环境友好等优点，成为锌锰电池系

列更新换代的主打产品。正极材料是电池正极制造的物质

基础，正极合剂制造是整个电池制造的核心工序，其重要

性强、复杂度高、流程较长、控制参数多，因此合剂的质

量对保证电池品质和提升线体生产效率具有举足轻重的作

用。

1 正极材料及作用
正极材料包括电解二氧化锰、石墨、正极添加剂等。

1.1 电解二氧化锰

是正极活性物质，参与电化学成流反应，是重要的电

极材料，影响电池的电压、容量、放电输出特性、储存及

安全性能。其化学特性中水分的含量既影响到二氧化锰的

含量，又影响到正极粉料中水分的含量及合剂成型状态和

电池放电性能；二氧化锰的密度和视比重、颗粒大小和粒

度分布、粉体表面特性都会影响到正极合剂制造过程和电

池放电性能。

1.2 石墨

在碱锰电池中主要起导电作用、因为二氧化锰自身电

导率较低，而石墨具有良好的导电性和超大的比表面积，

成为二氧化锰 理想的复合材料之选，同时石墨具有良好的

润滑性能，在正极成型中还起到一定的润滑作用。

1.3 添加剂

碱锰电池中正极添加剂，一种是粘结剂和脱模剂，起

到使粉料容易成型黏合、增加正极强度和正极环脱模的作

用。行业里常用的黏合剂是高压聚乙烯，通过压片粉料发

热使其具有润滑性和粘性。脱模剂主要使用硬脂酸锌在正

极粉料中主要起润滑作用，有利于正极环成型，减少脱模

阻力，延长打环模具使用寿命；另一种是性能添加剂，在

合剂中分别按照 2% 和 0.1-0.5% 质量百分比添加硫酸钡和

氢氧化钙可以提高储存电池的间放容量等 [1]。

2 正极合剂制造过程质量控制的创新手段    
2.1 称重

最重要是保证称料的准确性，传统是人工进行称量，

考虑到人工称重受主观因素影响很大，目前主要是自动称

量，但是一定要考虑到设备运行过程的振动状态会影响称

重的准确性，对衡器的抗干扰性要求就较高并且要定期对

衡器进行校准。

2.2 干拌、湿拌

要求搅拌均匀，湿拌容器的电解液呈雾状喷出，一般

干拌 5-10min，湿拌 3-5min 就可以保证均匀。

2.3 压片工序

该工序是合剂制造的关键工序，表征参数包括压片厚

度、压片压力、压片电流，压片厚度一种测试方法是使用

数显卡尺进行测量，片厚度保证 1.2-2.2mm 为理想状态；

另一种方法通过测量滚轮间隙检测同线五点，偏差小于

0.16mm 是满足工艺要求的良好状态。 

压片压力：压片压力反映螺杆输送材料及喂料的均匀

性，一般保证 200-250bar；另外压片过程中片子温度升

高， 压片仓应安装空调，实时降温，可以有效规避合剂

筛分过程结团和保证合剂温度，新制造的合剂温度在 45-

60℃为正常情况。

压片电流 : 压片电流一般在 25-35A，影响压片电流的

因素最重要是材料拌制过程中是否均匀，比如当使用粒径

小于 10μm，比表面积高、吸液性能好的膨胀石墨时，由

于搅拌均匀比较困难，压片电流波动就比较明显。因此压

片电流波动的频次和大小也反映出喂料的均匀性。

2.4 造粒工序

造粒工序是合剂制造的重要工序。提高电池容量，正

极环密度高是必要条件，而密度高、强度大的正极环必须

通过造粒等工序制造出高密度的正极粉，这就涉及到视比

重，因为视比重是否稳定反映合剂粒度分布的好坏；传统

的造粒机存在细粉比重大，设备不稳定等缺点，近年来专

业设备厂家不断技术创新，科学设计造粒设备，即把滚轴

和滚轮分别为三组，对称安装，从上到下条纹由粗逐渐变

细，这样磨损程度逐渐变小，使用寿命逐渐变短，当滚轮

凹槽被填平的情况下，细粉会较多，团状物也会阻碍片状

下沉，影响合剂质量，因此要定期观察滚轮凹槽磨损情况

和日常出粉情况。

2.5 振动筛分工序

根据科学测算粒度分布在 16-80 目的合剂可以使用，

大于 16 目和小于 80 目的不合格粉可以做为回料使用，粒

度分布间接影响成型过程中合剂在中模孔的填充量，直接

导致正极环工艺参数是否满足工艺要求。 科学的粒度分

布，粉料的表观密度大，欧姆内阻小，制造的电池高负载

性能就好。

3 正极合剂制造过程中出现的问题及应对措施：
3.1 杂质含量

为减少电池出现低压和漏液现象，必须在合剂生产中

严控铜和铁等杂质元素，包括轴承磨损、筛网破裂及电解

液腐蚀到拌釜涂层不周密边缘出现生锈而带来的潜在风险。                                                                                        

3.2 结团现象

粉料因为受潮或者因表面张力大而团聚，影响组装线

成型机的填充效果，进而影响环质量和运行效率，主要原

因是在筛网的内壁水蒸气凝结后， 被粉尘覆盖积累后形

成，通过在接料口加装筛网，过滤可以起（下转第 92 页）
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西部区域，裂缝发育的方向以北西向为主。

图 2   裂缝预测结果

4 结论
通过本文的分析与探索，可以得到以下结论：

①在利用蚂蚁体属性进行裂缝预测之前，必须对地震

资料进行滤波处理，提高地震资料的信噪比，减少裂缝预

测的多解性，为后续的地震几何属性提取提供高品质的地

震资料；

②地震几何属性的种类较多，但是每种几何属性的优

缺点不同，因此，在实际应用过程中，应该根据实际需要，

提取合适的地震几何属性。
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（上接第 90 页）到一定效果，根本原因是合剂压片温度太

高，和外部环境相差较大，目前解决比较有效措施是在压

片工序进行降温措施，比如增加空调冷气通入口，但是要

注意空气干燥和清洁。

3.3 在线检测电池出现电压偏低

原因之一是因为合剂发热，当螺旋送料器螺杆轴承减

速机润滑度降低 ，粉料堆积，摩擦力增加，温度升高以致

于降低电解锰活性，进而导致使用该批合剂制造电池出现

电压偏低或者波动现象。

3.4 锰碳比的确定

锰碳比失衡容易造成电池内阻增加，大电流放电性能

下降，传统使用化学分析法进行定量测试，但是分析周期

长 [2]，因此从现场质量控制的时效性、便捷性、及时性、

实用性方面综合考虑，目前常用是定性检测的正极合剂电

导测试装置进行快速测试 [3]。

3.5 脱模剂搅拌和添加方式创新

传统的硬脂酸锌是内加混合方式，经常出现搅拌不均

匀，考虑到实际效果，目前行业里逐渐采用硬脂酸锌混合

装置设计，也就是外加的方式提高混合的均匀率。

4 结论
总之随着碱锰电池市场的迅猛发展，客户对电池的综

合性能越来越高，电池制造企业必须在正极合剂制造这个

核心工序中不断使用新技术、新工艺、新设备、新材料，

持续加强质量控制过程和使用有效检测手段，才能保证合

剂品质，进而制造出满足市场需求的产品，这就需要我们

紧紧依靠技术创新，大胆运用创造性思维强力推进碱锰电

池合剂制造技术的创新发展。
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（上接第 89 页）必须进行下一次工作捕获和提取，以确

保延长下一个工作平面的捕获时间，并为执行提取操作创

造有利条件，从而最大限度地减少恢复工作数据集的工作

量。为确保煤层输送过程中后传递模块的顺利实现，通过

仔细研究长钻摘要的特点，可以准确预测采样，从而确保

模块采集参数的合理选择。应当注意的是，对于长钻孔，

需要确保密封和长孔的要求得到充分满足，以确保长期钻

孔，并促进有效提高抽象化效果。

5 结束语
作为控制矿风瓦斯排放、预防瓦斯灾害的措施，中国

煤矿瓦斯开采经历了近 70 年的发展 4 个阶段，已经取得显

着成绩，形成了一批适应我国瓦斯资源赋存条件的关键抽

放技术，并初步建立了瓦斯抽放技术体系，可靠保证了煤

矿安全生产，现已进入大规模井下瓦斯抽放阶段但是，应

该清醒地认识到，我国煤成气资源的赋存条件是先天不足

的，随着煤矿开采深度的增加和瓦斯开采条件的复杂化，

将会出现一系列的技术问题。这些技术问题需要进行深入

的理论研究和科技调研，在国家的政策和资金支持下，并

由煤炭企业和煤炭科研机构共同努力，使中国煤矿瓦斯抽

采技术装备水平再提高一个新的水平，以更好地保障我国

煤矿的安全生产。
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