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1、用途、功能和参数要求
该平台系统包含了实验室软包电池和扣式电池研发所需的整个工艺段，同时为了将实验材料不仅仅停留在小型电池的研发阶段，该平台还配套了工业中常用的软包电池从搅拌，涂布，辊压，模切，叠片，焊接，铝塑膜成型、注液，封装等整套的设备。这样既满足了实验室小量产品的研发，也满足了成熟材料的工业中试的需要。具体可实现以下功能：
（1）本方案设备质量上层，性能优异，完全满足项目要求。设备可以搭建电池研发的基础平台，兼容多种工艺路线，可制备各体系软包叠片液态电池、固态电池等。
（2）本方案设备制备的软包电芯大小可通过定制模具切换，其中叠片机可叠液态电池和固态电池，其中液态电池可叠金属锂或普通极片；蓝本电芯尺寸为46 mm*60 mm，厚度可通过冲坑深度调整，满足2-12 mm，厚度变化可满足电芯材料的评估和筛选，成品电芯的开发测试。
（3）制浆设备单次最大制浆量为1 L，如材料体系为磷酸铁锂，叠片电芯尺寸46*60 mm，叠片厚度6 mm，以铁锂材料容量约1.5 Ah，1.5 Ah软包电芯一批次可以做约10只。 
（4）此方案搅拌机为1 L搅拌机，托架式设计，最大转速≥1500rpm，罐体设计冷却夹套可通冷水降温。
（5）此方案涂布机是兼容连续涂布、间歇涂布的转移式涂布机，可以利用转移涂布功能进行涂布实验快速进行实验验证，操作简单，需要的浆料量也少。可兼容最大180 mm宽度的铜、铝箔。涂布宽度可达到160 mm，涂布精度高，单双面面密度偏差≤±1.5%（不包含边缘异常区域）
（6）此方案辊压机为液压平衡电动对辊机，适用于对轧制力和轧制缝隙一致性要求较高的场合，辊间线压力可达到5 T。
（7）方案中装配段的设备多为半自动化设备，设备配有相对应的夹具辅助操作，不仅使设备操作简单，还可以提高制作精度。
（8）在质量控制层面，配置了刮板细度计、浆料粘度计、极片取样器等。
（9）其他高校的工艺方案，经过长时间运用和积累，已形成多种资料可提供参考。
2、详细技术要求
	核核心技术参数
	设备1
真空搅拌机
	1、不同的搅拌罐配备盘式或叶片式搅拌桨，根据搅拌罐大小配置不同的搅拌轴形式和组合
2、设备需设计成托架式结构，确保搅拌过程的安全
3、最高转速≥1500rpm
4、设备内置真空泵,真空度≥-75Kpa
5、搅拌时间1-600min可设定
6、设备具有多段功能，设备≥三段速可设定，可设定每段的搅拌转速和时间
7、设备配置搅拌罐体有效容积≥1L，也可根据需求兼容50ml、200ml、500ml等不同容积的罐体
8、罐体设计冷却套，可通冷却水降低搅拌罐温度，配置冷水机

	
	设备2
行星式离心混料机
	1、设备自转和公转同时进行，最大公转速度≥2000rpm，无级调速，精度≤1rpm，自转与公转速比≥0.6
2、设备配置至少2个150mL混料罐,设备单次最大处理量≥75mL*2罐
3、混料时间可设置≥三段，每段转速、时间和真空度可单独设立，可保存≥8种参数
4、设备配置温度传感器，混料时可检测内部温度变化，超温报警停机，可在手套箱内使用
5、设备配备真空装置，含油雾过滤器，抽气速率≥9.5m³/h
6、设备配置刮板细度计，细度范围：0-150μm，分度值：10μm
7、设备配置粘度计，粘度计可操作屏需显示粘度值、温度、扭矩、转速、转子号；
8、粘度测试范围能实现3～1,600,000cP，具有定时测量的功能
9、粘度计测量精度≤±2%FS，重复误差≤±0.5%FS

	
	设备3
转移式涂布机
	1、可实现转移式连续、间歇涂布
2、设备最大使用基材幅宽≥180mm，最大涂布宽度≥160mm
3、 最大机械速度≥1m/min；
4、 涂布钢棍直径≥Ф80mm，表面镀铬，圆跳动≤3μm
5、 设备配置干燥烘箱，烘箱长度≥0.5m 
6、 烘箱内加热方式为电加热，热风干燥，最高加热温度≥130℃；
7、 基材张力控制，最大张力控制≥40N；
8、涂布两面对齐偏差在长度方向偏差≤±0.5mm
9、转移涂布厚度精度≤±3μm，转移涂布面密度≤±1.5%（不含边缘异常区域）
10、设备PLC控制，HMI操作，操作方便
11、设备可拓展MES数据采集功能
12、设备配置收放卷纠偏，纠偏精度≤±0.5mm
13、机头采用模块化设计，可扩展挤压涂布功能
14、配置面密度测量取样器，为CNC精磨刀具，刀具材质采用铬钢，锋利且耐磨，耐用性高
15、取样器采用同轴同心结构，三点导轨定位结构，具有纯铜耐磨铜套，可冲切材料最大厚度≥5mm，取样为圆形，取样直径≥44mm

	
	设备4
NMP溶剂回收系统
	1.系统采用压缩机冷凝+活性炭吸附的组合式处理回收NMP 
2.处理废气风量≥200m³/h

	
	设备5
小型液压对辊机
	1、轧辊采用冷轧模具钢，轧辊表面采用镀硬铬处理,表面硬度HRC58～60，硬度层厚度≥10mm
2、独立的液压泵模块化，方便更换、维护
3、轧辊规格≥Φ100x147mm，可适用基材最大幅宽≥140mm
4、最大轧制压力≥5T，压力可在触摸屏上设置
5、轧制精度≤±1.5μm
6、轧辊圆跳动≤2μm
7、轧辊驱动为电机驱动，最大轧制速度≥2.5m /min
8、斜块式辊缝调节装置，手动调节辊缝,轧制间隙可调范围为0-2mm 
9、设备PLC控制，HMI操作，方便易用

	
	设备6
半自动模切机
	1、最大模切尺寸≥L120*W80mm
2、垂直毛刺≤12μm，水平毛刺≤20μm
3、最大冲切压力≥1T
4、冲切行程≥12mm
5、气缸驱动，无需电源，冲切力和冲切速度可调
6、需片式极片供料，刀模板实现模切，上下刀模抽屉式设计，可放在手套箱内使用
7、配正负极刀模至少各一套，尺寸可定制

	
	设备7
自动叠片机
	1、设备能实现极片自动定位，真空吸盘自动吸片，自动层叠，隔离膜自动裁断
2、Z字形叠片方式，叠片电芯精度≤±0.3mm，设备可放手套箱操作
3、设备三工位设计，可应用于液态电池，包括叠金属锂和普通极片，以及固态电池极片叠片工艺。叠片程序可灵活切换，电池尺寸变化可通过定制部分模具及调节压爪实现，最大叠片尺寸≥L100mm*W90mm 
4、最大叠片厚度≥15mm
5、设备内置真空泵，配置叠片夹具，用于电芯贴胶
6、设备PLC 控制，HMI 操作，方便易用
7、设备可拓展MES数据采集功能

	
	设备8
精密型平板热压机
	1、设备加压板材质采用耐高温模具钢，精度高，热变形量小
2、设备采用气缸驱动，压力大小可调，最大工作压力≥1000Kg；从下往上加压，热压最大有效面积≥L260mm*W160mm
3、采用棒式加热器，温度均匀性好，且更换方便，最大加热温度≥150℃
4、上下压板的平行度≤15μm，设备加压行程≥95mm
5、主机、控制箱分体式设计，双启动按钮操作安全可靠，主机可放手套箱内使用

	
	设备9
双按钮式氩气版带PLC智能超声波点焊机
	1、设备能实现触摸屏操作，PLC控制，可数字化设置，设备配置夹具方便焊接操作
2、能实现最高20层的铜箔层叠焊接
3、焊接功率强劲，焊接牢固，焊点面积可定制
4、焊接功率50-800W可调，调节方式通过触摸屏改变振幅
5、设备操作方式为双按钮启动，可在手套箱氩气环境中操作使用
6、设备可拓展MES数据采集功能

	
	设备10
铝塑膜成型机
	1、片式铝塑膜成型，气液增压缸驱动，成型压力及速度可调
2、高强度框架，上、下精密模板，保证成型精度
3、最大驱动压力≥5T，最大压膜压力≥0.9T
4、开模行程＞60mm，最大冲坑深度≥6mm，与铝塑膜材质和厚度有关
5、成型尺寸：单坑四边封（无气袋）≥L150*W120mm
6、入料口设计安全光幕，模具调试配有替罪羊，确保操作安全

	
	设备11
多功能真空封口机
	1、设备单机可实现顶侧封、真空静置、真空预封、真空二次封等工艺
2、为方便操作，控制面板与真空腔体设计为一体式，并能在手套箱内通氩气使用
3、热封头加热温度≥250℃，温控精度≤±2℃
4、封头平行度≤0.03mm
5、设备可停止真空功能，保持上盖打开，实现无真空封口
6、最大封边长度≥180mm
7、封边压力可通过气压调节
8、真空度最高不低于-95KPa
9、设备配备真空装置，含油雾过滤器，抽气速率≥9.5m³/h

	
	设备12
单工位手套箱
	1.箱体内部尺寸：长度≈1220mm，深度≈750mm，高度≈900mm；材料：304不锈钢，厚度3mm
2. 大小过渡舱安装在箱体侧面，大过渡舱直径360mm，长度600mm，小过渡舱直径150mm，长度300mm，大小过渡舱与箱体的连接方式均为可拆卸式连接，不能焊接于箱体侧板，投标时需提供大、小过渡舱与箱体连接部位的实物图片。
3. 手套箱前窗采用O型密封圈法兰视窗，整体法兰视窗及环状密封槽，采用大型龙门加工中心一刀成型，法兰视窗与箱体采用连续焊接方式，无损探伤检测焊缝，焊缝处无泄漏，实芯的整体环形O型密封圈嵌入在密封槽里，无接缝，真空密封方式，投标时需提供O型密封圈法兰视窗实物图片及密封结构示意图图纸。
4.丁基橡胶手套。
5.气体纯度：水<1ppm，氧<1ppm。
6.一套箱内有机溶剂吸附器，填充有机溶剂吸附材料2.5kg，充分吸附箱体内挥发的有机溶剂。
7. 气体控制阀：采用不锈钢电磁集成阀座，优化了管路布局，减少了漏点，投标时需提供不锈钢集成阀座实物图片。
8. 一台氧分析仪：测量范围：0～1000ppm，采用ZrO2传感器。
9. 一台水分析仪：测量范围：0～500ppm，采用P2O5传感器，水探头可以通过清洗再生程序恢复初始状态，可重复使用。
10.一套净化系统：阀门控制，净化材料可再生，且再生过程自动控制，自动除水除氧功能。
11.一台进口的真空泵：可手动或通过PLC启动，流量≥12m³/h，可对过渡舱抽真空，并保持箱体压力平衡，真空泵极限真空度≤2×10-3mbar。
12.循环能力：集成风机流量90m³/h，加装自动变频控制。
14.配备排气系统，可连接尾气处理装置，处理箱体内部产生的气体杂质等。

	
	设备13
多工位手套箱
	1.箱体内部尺寸：长度≈3660mm，深度≈750mm，高度≈900mm；材料：304 不锈钢，厚度 3mm
2. 大小过渡舱集成在箱体侧板上，一个大过渡舱直径360mm，长度600mm，两个小过渡舱直径150mm，长度300mm，大小过渡舱与箱体的连接方式均为可拆卸式连接，不能焊接于箱体侧板，投标时需提供大、小过渡舱与箱体连接部位的实物图片。
3. 手套箱前窗采用O型密封圈法兰视窗，整体法兰视窗及环状密封槽，采用大型龙门加工中心一刀成型，法兰视窗与箱体采用连续焊接方式，无损探伤检测焊缝，焊缝处无泄漏，实芯的整体环形O型密封圈嵌入在密封槽里，无接缝，真空密封方式，投标时需提供O型密封圈法兰视窗实物图片及密封结构示意图图纸。
4.丁基橡胶手套。
5.气体纯度：水<1ppm，氧<1ppm。
6.一套箱内有机溶剂吸附器，填充有机溶剂吸附材料2.5kg，充分吸附箱体内挥发的有机溶剂。
7. 气体控制阀：采用不锈钢电磁集成阀座，优化了管路布局，减少了漏点，投标时需提供不锈钢集成阀座实物图片。
8. 一台氧分析仪：测量范围：0～1000ppm，采用ZrO2传感器。
9. 一台水分析仪：测量范围：0～500ppm，采用P2O5传感器，水探头可以通过清洗再生程序恢复初始状态，可重复使用。
10.一套净化系统：阀门控制，净化材料可再生，且再生过程自动控制，自动除水除氧功能。
11.一台真空泵：可手动或通过PLC启动，流量≥12m³/h，可对过渡舱抽真空，并保持箱体压力平衡，真空泵极限真空度≤2×10-3mbar。
12.循环能力：集成风机流量90m³/h，加装自动变频控制。
14.配备排气系统，可连接尾气处理装置，处理箱体内部产生的气体杂质等。

	
	设备14
软包电池卧式热压化成机
	1、卧式双工位设计，多通道层叠，可灵活使用
2、可实现多段加热压力化成，每段温度、压力均可独立设置
3、通道数量≥8通道
4、最大工作压力范围≥1200kg，精度≤±5kg，加压方向为横向水平加压
5、加热温度为室温+10℃~90℃，精度≤±3℃
6、升温速度为室温~80℃时间≤30min
7、适用最大电池尺寸≥L120mm*W80mm
8、专用正负极耳接线夹具设计，接触良好稳定，配置高精度8通道电池测试仪。
9、设备可桌面放置，可扩展MES数据采集功能

	
	设备15
精密内阻测试仪
	1、全量程自动或手动测量模式
2、内阻测试范围：0.1μΩ～3KΩ，基本精度≤0.3%
3、电压测试范围：10uV～60V，基本精度≤0.01%
4、测试速度：100次/秒，50次/秒，20次/秒，3次/秒可选
5、比较器：30组记录，2~4档分选可选
6、触发模式含内部触发/手动触发/外部触发

	
	设备16
自动电位滴定仪
	一.主机及控制模块
1.1滴定模式：具备DET动态滴定、MET等量滴定、SET终点设定滴定（可以设置两个终点）、MEAS测量、CAL校正、MAT手动滴定等工作模式。
1.2工作站：中文触摸屏，≥640 x 320像素，可实现密码登陆或密钥登录、分级管理，可设置14个快捷操作使用安全、方便。
1.3可直接生成PDF报告，防止人为篡改；生成的TXT或PDF格式报告，均可存于U盘或上传LIMS。
1.4方法和数据均可存于优盘或上传网络（LAN接口）。
二.加液器（滴定管）模块：
2.1具有滴定和加液功能，滴定管容积：2，5，10，20，50 ml任选;根据相关标准中的要求,须配备 50ml滴定管以用于大体积滴定或大体积加液,避免了滴定或加液过程中滴定管活塞往复和重新充液,节约了滴定时间、提高了滴定结果的精度。
2.2滴定管活塞驱动器：瓶顶式加液单元，顶压式活塞设计，无死体积；四通路结构设计,多了一个空气接口,可以选择通入空气，从而完全实现“一键式”自动排空、清洗、充液、滴定；加液单元的冲洗和准备完全自动进行,无需手工拆卸来进行清洗;10,000步进，配合10ml滴定管加液分辨率为1uL。
2.3加液精度优于 ISO/DIN Standard 8655-3关于活塞式加液器加液精度的相关要求。5ml滴定管最大加液误差≤0.3%，10ml滴定管最大加液误差≤0.2%，20ml滴定管最大加液误差≤0.15%，50ml滴定管最大加液误差≤0.1%，
2.4滴定管内置EEPROM数据芯片，自动记录滴定管及滴定剂的重要信息，包括滴定剂的名称、滴定剂浓度、滴定度、滴定管体积、滴定剂批号、滴定剂有效期、滴定剂使用的历史记录等信息，主机可自动识别并读取。
2.5.主机可控制两个加液器（滴定管和滴定管活塞驱动器），每个加液器都可以进行滴定或辅助配液，在各实验间转换无需滴定管的插拔转换。
三.信号测量模块
3.1具有极化接口，可进行极化滴定，包括扩展卡氏水分测定功能
3.2.pH：范  围：≥ -13— +20 pH，分辨率：≤0.001pH，准确度：≤± 0.003 pH
3.3.电位：范  围：≥ -1200— +1200 mV，分辨率：≤0.1mV，准确度：≤± 0.2 mV
3.4.极化接口：极化电流范围：≥ -120—+120 μA，范  围：≥-1200—+1200 mV，分辨率：≤0.1mV，准确度：≤± 0.2 mV
3.5.温度：范  围：≥-150℃—+250.0℃，分辨率：≤0.1℃，准确度：≤± 0.2 ℃
3.6数字智能电极，内置记忆芯片，可以记录电极类型、编号、序列号、起始校正数据、当前校正数据、队列数据和名称，完全实现了电极使用的可溯源性，减少了电极的使用错误、混淆或编辑错误
3.7电极连接线缆内置A/D转换器，将模拟信号转换成二进制代码，信号传输实现数字化。
四.滴定搅拌模块
4.1搅拌器：螺旋搅拌，搅拌速度控制根据模糊逻辑概念设计，搅拌力矩随溶液粘度的变化自动调整，正反双向搅拌控制，15档变速

	
	设备17
库仑法卡氏水分测定仪
	1.主机及控制模块
1.1滴定模式：具备Ipol 模式（极化电流）和Upol模式（极化电压）
1.2控制方式：中英文彩色触摸屏。
1.3可直接生成PDF报告，防止人为篡改；生成的TXT或PDF格式报告，均可存于优盘或直接打印
1.4方法和数据均可存于优盘或上传网络（LAN接口）。
1.5可直接连接USB打印机或网络打印机
1.6可选配隔膜泵，自动添加试剂和排空废液
1.7可连接样品位数超过10位的顶空式全自动样品加热进样器.
1.8具备分级权限管理和密码保护功能。
2.信号测量模块
2.1测量范围：≥10µg—200 mg水
2.2分辨率：≤0.1µg水
2.3测量速度：≥2.24mg水/分钟
2.4测量精度：≤3 μg(水份≤1000 μg时)，
  ≤0.3%(水份≥1000 μg时)
2.5极化电压分辨率：≤0.1mV
2.6极化电压测量误差范围：≤±0.2mV
2.7极化电流分辨率：≤0.1μA
2.8极化电流测量误差范围：≤±0.2μA
3． 滴定搅拌模块
3.1搅拌器：磁力搅拌，正反双向搅拌控制，15档变速
3.2搅拌器最大转速：≥±(1700—1900) U/min
4. 卡式加热炉
4.1卡氏样品加热处理器温度范围：≥50～250摄氏度，加热方式为下加热式；
4.2温度稳定性：≤0.1摄氏度, 温度数字化控制,测量温度可在两个温度之间一键自由切换；
4.3升温速度：≥15摄氏度每分钟；
4.4自带降温风扇，降温速度：≥9摄氏度每分钟；
4.5流速范围：≥0～150ml/min；
4.6电子流量控制，内置原装隔膜空气泵；
4.7每个样品必须独立加热处理,避免交叉污染, 顶空进样方式, 样品瓶体积：6ml；
4.8连接水分测定仪与固体样品处理器的导气管具备温控功能，完全保证水分不在导气管中冷凝。



