员工技术培训手册

1、 前言

机会对于每个人来说基本上是均等的，绝对的100%的公平不存在，但大体上来讲是均等的。为什么两个基础差不多的员工，进到同一个工厂，同一岗位，三年之后，一个已经做到管理上千的车间主任，而另一个却仍然呆在进厂时的工位上没挪过窝呢？在比亚迪的时候，有这么两兄弟，95年同时进厂，也都是初中毕业，98年的时候，哥哥已经成为车间主任，管300多人，一个月赚4000元，弟弟仍然是普工，一个月挣700多；到了2001年，哥哥仍然是车间主任，管1500人，一个月收入长到7000多，弟弟呢，仍然是一个普工，一个月赚800元，后来去开了一个小理发店。为什么呢？不好意思啊。我观察分析他们的异同点，基本上可以从下面几个方面来分析：

相同点：一母同胞，长相、个头差不多，都是初中毕业，同时进厂做普工；

不同点：1、态度不同。态度意味着勤奋和负责任，意味着付出和耕耘。态度在某种程度取决于性格，米卢蒂诺维奇有一句话叫做“态度决定一切”，所以哪届国家队态度比较好，积极、乐观、向上，所以冲出了亚洲，跑到韩国去风光了一把，当然在韩国的表现很不好，被人家灌了九个球，捧了个鸭蛋回来。这两兄弟呢？哥哥积极乐观，做事非常认真负责；弟弟呢，则相对比较消极，吊儿郎当，每天都在熬着过日子，早上熬到晚上，哦，今天我又赚了40元，一天又混过去了，月头熬到月尾，哦，这个月我挣了900块，等发了工资以后，我又可以去好好搓一顿，溜溜冰了，如果一直是以“熬”的态度去工作，而不是积极进取地去想着怎么把工作做得更好的话，那么，今天的你是什么样子，三年以后的你可能仍然是什么样子，甚至变得更加消沉。记住，态度就是负责任，就是敬业，态度在很多时候，它就是决定一切！

2．勇气不同。当遇到困难和挫折的时候，有些人会迎难而上，直到问题彻底解决。有些人则畏畏缩缩，等着老天爷来帮他解决问题，有些人甚至连向上级提出看法和问题的勇气都没有。

3．思路和方式不同。正确的方式和思路有助于问题的解决。比如说，你受到了什么委屈或是遇到了什么问题，你完全可以通过正当的途经用书面或口头的方式向你的直接领导或间接上司提出来，比如说，去年涂布的兄弟们和卷绕的部分兄弟姐妹们曾经用集体不上班的方式来表达对待遇的不满意，勇气固然可嘉，但方式就大大地不对了，去年的情况其实大家都清楚，从三月底到八月底都是淡季，公司亏得一塌糊涂，在这种情况下希望老板给大家加工资，我觉得那就是奢望，就是幻想。思路决定出路，大家在做某件事之前，过程中，做完之后，都不妨想一想：我应该这样做吗？有没有更好的方法去改进？我这件事达到了我的期望值，能得到领导的认同吗？只有不停地思考，思路方式才能正确，才能把事情做得更完美。当你能把手头上的事情都做得比较完美的时候，恭喜你：你的机会来了，就算还没有到你身边，也必定在不远处等着你！

4．学习能力不一样。哥哥爱思考，会想问题，通过工作中向老师傅和管理人员请教以及不间断地接受一些管理和技术上的培训，融会贯通，很快就能把一些事情处理得很好，经验也越来越多，后来升领班和车间主任也就随着经验能力的增长而成为了一件水到渠成的事情了。而我们中的大多数人则不一样，别人做得怎么好，那是别人的事，关我什么事？我来这里培训，那是没有办法的事情，领导要求的嘛，反正我人是来了，左躲进右躲出就是了。领导会永远垂青于那些爱学习、会思考的有心人，因为他们能通过不断地学习来提高自己的能力水平经验。因为他们懂得去创造和把握机会。

5．守纪律。做员工也好，管理人员也好，必须要守纪律。任何人不能放心地把一条拉、一个车间、一个部门交给一个吊儿郎当、自由散漫甚至无事生非的人去管，我也不例外。这方面的老话太多了，什么“以身作则”啦，什么“正人先正己”啦，什么“己所不欲勿施于人”啦，什么“修身齐家平天下”啦，等等，都是首先要求你自己管住自己。只有你在守纪律方面，可以成为表率的时候，你才有可能成为一个优秀的员工，一个优秀的管理人员。需要强调的是，我们这里所指的纪律不仅指不迟到、早退、打架、吵闹的劳动纪律，它同时包含了公司的各项其他管理制度如6S管理制度、工艺操作的纪律、设备操作维护保养的纪律以及其他所有与工作有关的程序文件、工艺流程、作业指导书等等。

以上用举例的方式来说明一个人成长需要在哪些方面下功夫。于我而言，我是真诚地希望在座的各位能够通过自己的努力而成才。我希望在美拜做满三年的任何一个员工，他都可以到别的工厂去做拉长、领班，任何一个拉长，他都可以做别的厂的车间主任，车间主任可以做部门经理，而部门经理都可以做副总经理或者总经理。

关于培训，要求各位达到以下要求：

①懂得锂离子电池的基本原理结构和基本生产工艺流程。

②熟悉本岗位使用的主要材料和设备；

③明了本岗位工作质量对最终品质的影响；

④对本岗位的作业指导书、工艺要求、设备操作规程倒背如流、了如指掌；

⑤对公司的各项管理制度熟悉；

⑥对ISO9001：2000版质量管理体系有初步的认识，深刻理解公司的质量方针。

培训最终要通过书面的考试或/和口头考试。考试通不过怎么办？不要担心，不会罚你们的款，但会要求你们不停地补考直到通过为止。特别说明：补考不算加班。

2、 锂离子电池的基本原理和材料

〈1〉 历史发展

1． 发展历程             （剧毒、国外禁止生产）

伏打电池      开电池      充电电池 ：铅酸（汽车用）        Ni-cd        Ni-MH

(BYD、等)   （BYD、GP）

     GP           环保电池

锌空气电池       锂电        锂离子电池       聚合物锂电

（环保电池）

燃料电池（电动汽车方向）

2．锂离子电池发展历史简介

    ★1958年，Harris博士在其论文中首先提出了锂电池的概念；

★1972年，电化学嵌入的概念与其应用被明确地提了出来。

★1972年，Exxon用TiS2作为正极，用金属锂作为负极，以有机溶剂稀释的高氯酸锂（LiClO4）作为电解质，做成了第一个性能较好的锂电池；

★上世纪80年代末和90年代初，Murphy 和Scrosati等人提出，用含锂化合物来代替金属锂作为负极材料，即所谓的摇椅电池（Rocking Chair Batteries）技术；

★1990年，Sony公司首次推出了以LiCOO2为正极的锂离子电池，该电池的工作电压为3.6V，能量密度高达120-150whkg-1(中国最先推出锂离子电池的是BYD公司，刘卫平、王继生、吴丛笑。1996年底开始研究，97年小量生产，99年工艺基本成熟并大批量生产)；

★上世纪90年代初Vallerce和Daninic等公司提出金属锂和复合聚合物电解质的一种复合锂电池(Li-HDE)；

★上世纪90年代末Bellcore实验室提出了塑料锂离子电池(PLion)技术,即聚合物锂离子电池。目前国内没有几家(东莞新能源、厦门宝龙属此列，其他如TCL、英赛尔、国光等都是液态软包)。

★下一代微型锂离子电池将在PLiON技术基础上采用溶胶涂覆，用微孔的聚石蜡分隔层来代替PVDF-HFP技术所采用的隔膜。

从上面的发展历程可以看到，技术理论首先由美国人提出，技术实现产业化形成规模制造最快的往往是日本人，而中国人，是属于可以把成本降下来，把价格打低的那伙人。

3．中国锂电的发展

96年开始研发

97年小量试产        比亚迪

99年规模上线

99年环宇、华粤宝、路华、远洋轩（即现比克）、环宇达、奥利普（即现硕维）、邦凯等纷纷上马；

2000年后遍地开花，华北的光宇、力神、威力克，青岛华光、青岛澳柯玛，华中的武汉力兴、株洲联科、长河三环，西南的贵州航天，华东的上海宜电、华南的肇庆风华，银思奇、力可兴等等，据统计，现在全国做锂电的公司在150家左右，在深圳就有接近50家，主要集中在华南和华东地区。产量状况大致为：BYD      BAK      光

宇       力神      优科能源（邦凯）     力多威（银思奇）

几家欢喜几家愁。有做强做大的如BYD，也有做弱做小半死不活的，如三环、硕维、环宇达、大可等，还有做死了的，如宁波德业、深圳路华、株洲联科等。只有倒闭的企业，没有倒闭的行业。美拜的未来在哪里？在我们几百号员工手里，在我们平时点点滴滴的工作中。

4．价格发展情况

宏利    ①最初的锂离子电池，日本SONY，1200美元/块（在王府井大街心打电话）

②99年左右，日本电池价格仍然在300元人民币/块，BYD99年产品价格大约为50-80元/块，当时连B品、

暴利     C品都被人抢着要，拎着麻袋到BYD要货的人比比皆是。

阶段   ③2001年下半年，邦凯将063048S/700mAh电池降到12元/块。

微利   ④此后的价格战多为比克发起，价格持续下降，2004年LiCoO2涨价时电池价格微有上扬.现在的

阶段                                             （18万-42万）

电芯价格大部分处于5-9元之间,利润极其微薄。

为什么要和大家说价格？是想告诉大家，做电池现在已经到了微利阶段甚至基本上无利可图的时代。以63048S/700mAh电池为例：

正极材料：

LiCoO2:7g*0.24=1.68元     铝箔：0.03元

负极:C:5g*0.008=0.04元    铜箔:0.08元

电解液:2.7*0.1=0.27元

隔膜纸:28/31=0.93元

钢壳\盖板:0.75元

其他辅料:0.15元/PCS

以上合计:3.93元/PCS

另外,场地租金,销售费用,设备折旧、办公劳保、管理费用、人员工资、用水用电用气、车辆、通讯等，加起来大约为1.5元/PCS。

以上两项合起来就到了5.4元/PCS,以A品率95%计,成本为5.4/0.95=5.68元,目前市场售价为5.3-5.8元/间,还有没有钱赚?我相信大家不用我说都已经很清楚了。

企业要生存，要发展，老板要赚钱，员工要发工资、要吃饭，怎么办？只能从成本方面来下手，把成本尽可能地降低，才可以生存。在此，我向大家呼吁，为了公司和大家的利益，请把成本放在第一位，开源节流，降低损耗，不浪费一杯水，一度电、一克材料，厉行节约，不浪费每一分钱！

〈二〉锂离子电池的工作原理

正极 充电时         负极
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 得到一个电子成为

Li原子嵌入负极中
放电                                                                       失去一个电子成为

                                                                                 Li+，进入正极

隔膜

Li+在正负极材料中的嵌入与脱嵌从而完成充放电过程称为摇椅式电池（Roeking chain）

〈三〉正极材料：
LiCoO2：

1． 结构特性：

①作为锂离子电池的LiCoO2为层状岩盐结构

②CoO6八面体以共棱的方式连成层状结构，Co位于氧原子密堆积八面体的中心，而Li+位于CoO6的层间。

③由于Li和Co与氧原子层的作用力不一样，氧原子的分布并不是理想的密堆积结构，而是发生偏离，呈三方对称性（R3m）。

④在充放电过程中，锂离子可以从所在的平面发生脱嵌和嵌入反应。由于锂离子在  合强的CoO2层间进行二维运动，锂离子电导率高，扩散系数为5*10-9cm2/S。

⑤共棱的CoO6的八面体分布使Co与Co之间以Co-O-Co的形式发生相互作用,电子电导率也比较高。

2． 充放电机理：

charge

LiCoO2                          X(Li++e)+Li(1-x) CoO2
Discharge

O≤X≤0.5

理论容量：274mAh/g

实际容量：一般控制<130 mAh/g，控制锂离子从LiCoO2可逆脱嵌量最多为0.5。主要原因有二：①当锂的含量降到0。5以下进，由于相变导致低的反应速率，以及结构不稳定；② Li(1-x) CoO2在 X=0.5附近发生可逆相变，从三方对称性变为单斜对称性。

3．过充     导致结构的不稳定

当X>0.5时（过充），Li(1-x) CoO2不稳定，容量发生衰减，并伴随Co的损失；Co的损失主要是由于Co从Co位迁移到Li所在的位置，从而有序的层状结构被破坏，容量迅速衰减。

4．正极材料中的其他材料：

PVDF：聚偏氟乙烯，粘接剂

导电剂：导电碳墨、导电石墨、乙炔黑

溶剂：NMP

〈四〉负极材料：

1． 石墨（C），具有层状结构，主要使用改性后的天然石墨。容量为300-350 mAh/g（柳州星光/长河星城）。价格较便宜。

2． 改性天然石墨     表面氧化、表面氟化、包覆、成膜（宏远）
3． MCMB（中间相炭），日本制造、容量为330-480 mAh/g，价格昂贵，20多万/吨。
4． 负极中的其他材料
CMC（乳化剂）、SBR（粘接剂）、水（溶剂）

〈五〉隔膜纸

目前使用的隔膜纸有三种类型的，几乎全部来自日本和美国。隔膜的生产难度主要在于工艺设备。要将材料做到这么薄而且这么均匀是一件非常不容易的事情，况且还要保证孔隙率。隔膜上有很多肉眼看不到的小孔，这些小孔的半径小到只能有离子通过，电子和分子不能通过。同时，隔膜还必须保证一定的强度。

通常有以下几种类型的锂离子电池隔膜：

1� 纯PE型，柔韧性强，但耐高温性能很差，如美国ENTEK隔膜即属于此种类型；
2� PE、PP混合型，即将两种材料用化学的方法融合在一起，如富易达隔膜即属于此种类型；
3� PP、PE、PP分层型，即将两种不同材料拉成薄膜后用物理方法热压合在一起。这种材料的特点是柔韧性和耐热性，强度都比较好。我们现在主要使用的日本宇部的隔膜和美国cellgard的隔膜都属于此种情况。
两种材料中，PE是必不可少的，因为PE的耐热性较差，所以他在130℃左右时，能够通过融化的方式将微孔闭合，从而避免出现安全事故的发生。PP实际上也很重要，因为温度过高的情况下，PE完全融化缩成一团，如果没有PP，则电池正负极片直接短路。

隔膜对于电池安全性能是至关重要的。我们的电芯去年在路华发生了爆炸，主要原因就是我们使用了富易达的隔膜，在电池外部短路时内部温度过高，导致内部隔膜融化，正负极直接短路而导致爆炸。

在生产过程中，裁隔膜和卷绕工序应该特别关注隔膜的质量。有明显不少眼和通孔的隔膜以及尺寸不符合要求的隔膜，一定要立即挑出报废，不要做下去，否则有可能导致电池爆炸。

〈六〉电解液

锂电的电解液使用的是有机电解质，即在有机溶剂中加入了电解质。通常使用碳酸   类作为溶剂，如DMC、EMC、EC、DEC；而电解质基本上都是使用LiPF6(1mol/L)。LiPF6在这些得以电离出Li+和PF6-,而Li+在正负极之间的移动构成充放电。充电时，Li+游向负极，正极材料中的Li+脱嵌出来，进入电解液中。如果没有电解液，锂离子就没有在正负极之间的移动载体，也就无法成为一个完整的电池，就像人类没有太空飞船要到达月球一样，是不可能实现的。因此，称电解液为锂离子电池的血液，一点也不夸张。

这些有机电解质的分解电压在4.3V-5.1V之间。当电压超过4.3V时，电解液中的有机溶剂会分解成气体，电池出现鼓壳，甚至爆炸。因此，过充对电池的造成破坏。另外，前面讲到正极材料时提到过，LiCoO2中过度脱锂时，会导致结构坍塌并放出大量的热量，引发安全事故。过充的后果可能是鼓胀、爆炸，最轻微的后果也是容量衰减很大，循环性能很差，因为正极结构坍塌后，Li+已经在放电时无家可归，可逆容量变成了不可逆容量。

因此，锂离子电池的充电限制电压通过充电器、保护板、手机等功能限制在4.2V。

功能电解液在最近两年得到了较快的发展，通常的做法就是在普通的电解液中加入少量的添加剂，以改变其性能。如耐过充电解液，就是在电解液中加入添加剂，当电池电压充到一定程度后，这添加剂和有机溶剂之间发生相变或是化学反应，生成凝胶状半固态物附着在隔膜表面，堵塞隔膜微孔，阴塞Li+在正负极之间的运行，使充电状态终止。因此，耐过充电解液并不是指可以让电池充到10V不爆炸，而是不让电池继续充电。防气胀电解液则是加入的添加剂在电池内气体产生时,可以吸收或部分吸收这些气体。但我认为这种方式可能有待于进一步完善，否则的话，液态软包电池就不会出现气胀的问题了。

低温电解液：低温-20℃以下时，有机溶剂会凝固或部分凝固，从而导致电池内阻上升，Li+移动困难，导致充放电困难。电解液过少时，常温下也会出现这种大电流高倍率放电困难的现象，其道理是有一定相似的。

〈七〉水分对锂离子电池的影响

水分是锂离子电池制造过程中最大的敌人。当电池中的水分控制失控时,做出来的产品品质也一定是失控的.水分控制不好的电池，其性能几乎是全方位的差，容量平  衰减快，有气体产生导致鼓壳甚至爆炸，等等。在北方做电池较南方容易控制，就是因为北方天气干燥，湿度极低。

那么，水分究竟是怎样影响锂离子电池的呢？

①破坏正极结构。PVDF是一种高分子粘接剂，遇水后会发生反应，进一步聚合成更大的高分子聚合物。这就是为什么正极配料房要控制湿度，正极搅拌要用真空搅拌机（而不是B50搅拌机）。停电时要将正极浆料完全密封，正极为什么要用NMP做溶剂（注：以前的正极水性配料，使用的粘接剂不是PVDF，而是类似于SBR的物质）的主要原因。在邦凯，我们以前一直使用B50机搅料，有一次因环境湿度过大或者正极LiCoO2等材料中含水分过高，导致300多公斤正极料配制过程中全部结成块，搅都搅不开。最后是全部由钴酸锂供应商西安荣华承担责任了事；

②与Li发生反应。Li+当然不会与H2O发生反应，但单质金属Li也就是充电后嵌入负极中的单质Li与H2O之间会发生反应。Li和Na、K等都是非常活泼的金属，我们初中化学实验时曾用K块去炸鱼。
 2 Li+2H2O  放热   2 LiOH+ H2↑大量热的情况下H2会起火甚至爆炸。这也是为什么当初使用金属锂作锂电负极后来改成石墨的原因——环境管制过于困难，同时充满电的电池解剖后负极片会着火的原因。微量水分的存在至少会导致电池的容量损失，循环性能差的后果。

③与LiPF6反应。H2O会导致LiPF6分解，生成HF和单质P。HF酸反过来会使有机溶剂的结构被破坏，因为HF酸是氧化性极强的酸，这也是我们方通、盖板要采用304不锈钢而不是202等不锈钢的主要原因。而单质P的存在，也可能是解剖电池时负极起火的原因之一，因为大家都知道，单质P在空气中会自燃。民间所谓的“鬼火”就是死人骨中的P在自燃。

④水自身的分解。水的分解电压为1.8V左右(？)，充电时也可能会分解为H2和O2。2 H2O  通电 2H2↑+ O2↑
⑤H2O对SEI膜的破坏。电池化成过程中，会在负极的表面形成一层SEI膜，这种膜对电池的循坏性能容量可逆的影响非常大。至于这种膜到底是什么物质，H2O是如何对它进行破坏的机理，限于水平，在此不能解释。
水分对锂电的影响当然不止以上所述，但仅是上面几点，就已经没有输办法接受了。既然水分如此可恶，那我们通常又采取什么办法来对付它呢？通常可采用的方法有以下几个方面：

①多次烘烤（真空或充N2、Ar）和真空存贮保护

②上干燥房或干燥气制备系统。200~300平方米，干燥房投入约100多万，每月电费10多万，会导致成本大辐度上升，这是我们目前难以承受的；干燥气系统我们是准备上的，目前正处于洽谈之中。
③上抽湿机。但抽湿机通常相对温度只能达到40%左右，还是不能完全满足要求。
④手套相结合N2或干燥气使用，我们现在正在上的圆柱型电池生产线就是这样的。但对于效率的影响比较大，操作不方便，同时投入也比较大。
⑤强化管理，控制制品在各工序的流转时间和数量，尽量减少制品在空气中的暴露时间以降低水分的吸收量。
管理始终是第一位的。哪怕你有再好的设备，没有人去管理也是徒然。比如说干燥气上了你不用，抽湿机装上了不开，湿度没人监控，烘烤你不按规定去执行，哪又有什么用？所以关键还是在于人，在于管理，希望各部门、各级管理人员和全体员工，都能重视对环境湿度也就是对水分的控制管理，只有这样，我们才有可能做出合格优质的电池来。

