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动力锂离子电池生产企业职业病危害控制重点分析
Analysis on key point of occupational hazard in a lithium ion battery production enterprise
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摘要: 分析某动力锂离子电池生产企业存在的职业病危

害因素种类和分布，了解职业病危害控制关键点，以更好地

控制职业病危害发生的风险。
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动力锂离子电池行业所存在的职业病危害很少受到关

注［1］，本文对某动力锂离子电池生产企业存在的职业病危害

及危害控制重点进行全面分析。
1 工程概况

1. 1 动力锂离子电池生产使用的主要原辅材料 ( 表 1)

表 1 主要原辅材料

材料名称 状态
含量
( % )

年用量
( t)

阴极主要原料 导电炭黑 粉状固体 3. 4 105

镍钴锰酸锂 粉状固体 0. 3 10

N-甲基吡咯烷酮
( NMP) 液体 3. 4 105

磷酸亚铁锂 粉状固体 2. 5 75

苯乙烯聚丁橡胶 胶状液体 0. 1 3

聚偏二氟乙烯 粉状固体 0. 2 6

阳极主要原料 石墨 粉状固体 16. 4 500

导电炭黑 粉状固体 1. 0 30

纯水 液体 22. 9 700

苯乙烯聚丁橡胶 胶状液体 0. 5 15

羧甲基纤维素钠 粉状固体 0. 2 5

隔离膜主要原料 氧化铝 粉状固体 3. 2 100

苯乙烯聚丁橡胶 胶状液体 1. 0 32

聚偏二氟乙烯 粉状固体 0. 5 16

铜箔 固体 11. 5 350

铝箔 固体 19. 7 600

电解液 液体 13. 1 400

1. 2 生产工艺流程

主要生产过程可分为三部分。备料段: 将炭黑、镍钴锰

酸锂等极片原料按一定比例配料，加入搅拌机制浆，涂布成

极片卷料，再经冷压等过程制成标准尺寸极片。装配段: 按

阴极片—隔离膜—阳极片—隔离膜顺序卷绕，经 X 线检测、
超声波极耳焊接、真空烘烤、顶盖激光焊接封口、注入电解

液等过程完成电芯装配。测试段: 主要是将电芯入盒，激光

焊接密封，再进行容量、电压电阻测试，制成合格成品电池。
2 职业病危害因素识别

2. 1 生产过程存在的职业病危害因素 ( 表 2)

2. 2 职业病危害因素检测结果

对动力锂离子电池企业进行职业病危害因素现场检测，

其中搅 拌 机 搅 拌 工、卷 绕 机 卷 绕 工 个 体 接 触 噪 声 强 度 为

81. 7 ～ 84. 9 dB( A) ，符合国家职业接触限值。由于镍钴锰酸

锂和石墨均为细粉末状，加料瞬间落差原因导致粉末飞扬，

使得阴极加料过程钴及其氧化物、阳极加料过程石墨粉尘浓

度超过国家职业接触限值 ( 见表 3) 。
3 职业健康检查情况

该锂离子电池企业未安排劳动者进行上岗前职业健康检

查，委托具备职业健康检查资质的机构进行在岗期间职业健

康检查，检查率为 83. 9%，未发现疑似职业病，发现疑似噪

声作业职业禁忌证 2 人，疑似高温作业禁忌证 1 人。
4 职业病危害控制重点分析

4. 1 动力锂离子电池生产企业劳动者众多，属于劳动人员密

集型企业。一线劳动者多是临时工或合同工，流动性大，文

化层次低，缺乏相关职业卫生知识和自我保护意识，对存在

职业病危害的工作中所应享受的法律权利知之甚少，甚至相

当一部分劳动者因担心查出职业禁忌证不能上岗而拒绝职业

健康检查。同时用人单位由于职业卫生法律意识淡薄，存在

着“刚给这些劳动者进行职业健康检查，劳动者就辞职了，

工作白做，投入资金不划算”的思想，而忽视劳动者上岗前、
在岗期间、离岗时的职业健康检查。因此，劳动者职业健康

监护工作是此类企业职业病危害控制重点之一。
4. 2 此类生产企业使用的原料，如炭黑、石墨、镍钴锰酸

锂、磷酸亚铁锂、氧化铝等均呈细粉末状，一般采用小塑料
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表 2 动力锂离子电池行业职业病危害因素分布

工段 职业病危害因素产生过程 职业病危害因素

备料段 阴极加料过程

炭黑 粉 尘、磷 酸 亚 铁

锂粉 尘、聚 偏 二 氟 乙

烯粉 尘、金 属 镍 与 难

溶性 镍 化 合 物、钴 及

其氧 化 物、锰 及 其 无

机化合物、NMP

阳极加料过程
石墨粉尘、炭黑粉尘、
羧甲基纤维素钠粉尘

隔离膜加料过程
氧化铝粉尘、聚偏二氟乙

烯粉尘

搅拌机搅拌过程 噪声

涂布过程挥发 N-甲基吡咯烷酮，

涂布机配套氪 85 测厚仪

N-甲基吡咯烷酮、β
射线

冷压过程由于石墨或炭黑未能牢

固聚合而散落
石墨粉尘、炭黑粉尘

装配段 自动卷绕机卷绕过程 噪声

X 线检测机检查缺陷 X 射线

锂电池裸电芯的极耳与顶盖软连

接的超声波焊接，铜箔和铝箔经

高频振动产生金属粉尘

铜尘、铝金属粉尘

干燥房真空烘烤过程 高温

顶盖激光焊接封口，电池盖和壳均为

铝合金材料; 激光焊接注液孔过程
铝合金烟尘、激光

注液过程，电解液的成分及电解液中

六氟磷酸锂与空气发生水解反应物

酯类有机溶剂、氟化

物、氟化氢

测试段 激光焊接密封钉过程 铝合金烟尘、激光

注: ( 1) 锂离子电池生产企业所使用的 X 线检测机和氪 85 测厚仪取

得环保部门放射性同位素与射线装置管理豁免批准; ( 2) 磷酸亚铁锂

粉尘、聚偏二氟乙烯粉尘、羧甲基纤维素钠粉尘属于其他粉尘; ( 3 )

金属镍与难溶性镍化合物、钴及其氧化物、锰及其无机化合物为镍钴

锰酸锂主要成分。

表 3 职业病危害因素检测结果 mg /m3

职业病危害因素 样品数 CTWA CSTEL

炭黑粉尘 24 0. 15 ～ 0. 97 0. 47 ～ 6. 20

石墨粉尘( 总尘) 12 0. 42 ～ 1. 75 2. 50 ～ 10. 90

石墨粉尘( 呼尘) 12 0. 14 ～ 1. 11 0. 47 ～ 6. 77

其他粉尘 30 0. 14 ～ 3. 39 0. 33 ～ 5. 47

氧化铝粉尘 12 0. 15 ～ 0. 42 0. 37 ～ 7. 17

铝金属粉尘 9 0. 15 ～ 0. 86 0. 37 ～ 3. 87

铝合金烟尘 9 0. 15 ～ 0. 24 0. 43 ～ 3. 87

金属镍与难溶镍化合物 12 ＜ 0. 0003 ～ 0. 0020 ＜ 0. 0003 ～ 0. 0091

钴及其氧化物 12 0. 012 ～ 0. 324 0. 088 ～ 0. 469

锰及其无机化合物 12 ＜ 0. 0006 ～ 0. 0026 ＜ 0. 0027 ～ 0. 0113

铜尘 9 ＜ 0. 0002 ＜ 0. 0009

氟化物 9 ＜ 0. 003 ～ 0. 031 ＜ 0. 013 ～ 0. 057

袋包装，每袋的重量在 20 kg 左右。加料的设备有手投箱、手

套箱或直接投入搅拌机。无论哪种加料方式，加料过程均需

人工操作，加料瞬间由于高度落差且原料均为较轻较细粉末，

极易产生原料粉尘逸散 ( 镍钴锰酸锂是以粉尘形式存在的化

学毒物) ，导致加料作业场所职业病危害因素浓度极有可能超

过国家职业接触限值。
4. 3 由于生产工艺的要求，动力锂离子电池生产环境要求较

高，大部分生产车间为密闭式，采用人工空气调节，为机械

送新风加部分回风，如备料段涂布、冷压和极片制作过程以

及装配段均在洁净厂房内生产，测试段在封闭式车间内生产;

同时这些生产车间尤其是测试段人员密集，为控制职业病危

害，用人单位必须定期对机械送风设施和送风管道进行检维

修，保证采用空气调节的封闭式车间人均新风量≥30 m3 /h，

洁净室的人均新风量≥40 m3 /h［2］。
4. 4 目前动力锂离子电池行业阴极原料均用 N-甲基吡咯烷

酮作为溶剂，阴极原料搅拌后在涂布车间经胶管导入涂布并

加温烘干 ( 温度约 100℃ ) ，涂布车间设有专用的 NMP 回收

系统和抽风换气设施。NMP 是一种新型的广泛应用于石化、
电子、电子加工、油漆、农药及兽药的有机溶剂，由于它的

毒性较低或不甚明确，因而关注度低。国内对 NMP 的毒性作

用及毒性大小的报道很少，国家也未制定 NMP 的检测方法和

标准。因此用人单位不重视 NMP 可能引起的职业病危害，均

未制定相关的警示标识、应急设施和应急救援预案。但其涂

布加温烘干过程较容易造成 NMP 的挥发。2009 年深圳市某电

子厂发生 1 起多人急性 NMP 中毒事故［3］，这应引起行业和职

业卫生监管部门的重视，意识到 NMP 职业病危害是此类行业

重要控制点。
4. 5 动力锂离子电池行业一般设置有独立的电解液房用于贮

存电解液罐，注液时将动力泵放置于密封的电解液罐，通过

管道输送至注液机，注液机全密封，内部负压抽真空防止电

解液挥发泄漏。电解液中含有六氟磷酸锂，它的水解反应会

产生氟化氢，是剧毒化学物质。因此电解液的贮存及输送、
注液过程均是职业病危害控制重点。电解液房必须设置通风

换气设施 ( 换气次数≥12 次 /h) ，保证电解液罐及电解液输

送管道的密闭性，保证注液机注液时处于负压状态，定期进

行全面的性能检测，以防止因电解液泄漏而引起的急性职业

中毒事故。
上述几方面是容易导致动力锂离子电池企业发生职业病

危害的关键控制点，因此企业应在全面落实职业病危害防治

措施的基础上，高度重视职业病危害控制重点，加强企业职

业病防治知识宣传，定期进行职业健康体检和职业病危害因

素检测，以尽可能减少职业病危害。
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