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摘　要：为了提高镍氢电池在高温下的充放电效率以及满足使用环境的要求，通过在常规电解液中添加 ＮａＯＨ，测
试镍氢电池在高温环境下的充放电性能。将添加 ＮａＯＨ电解液的镍氢电池和常规生产镍氢电池分别在５５℃和
６５℃环境温度下进行充放电效率对比试验。结果表明，添加ＮａＯＨ电解液的镍氢电池在高温环境下的充放电性能
明显高于普通镍氢电池，５５℃高温环境充放电效率较常规电池增加约３个百分点，６５℃高温环境充放电效率较常
规电池增加约１７～２０个百分点。
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　　随着人类文明程度逐步提高，生态环保意识不
断增强。传统化石能源面临枯竭的问题日益突出，

清洁能源开始登上历史舞台。镍氢电池作为可以重

复使用的绿色环保电池走入大家的视野。镍氢电池
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经历了三个阶段的发展，最早在日本实现产业化，特

别在混合动力汽车和电动工具领域得到了广泛应

用。由于地区温度差异，镍氢电池高温应用市场需

要解决的问题迫在眉睫。因此，开发高温地区使用

的镍氢电池成为重要研究课题。

影响镍氢电池高温性能因素主要有正极材料、

负极材料、隔膜和电解液。一般通过正极添加剂来

提高正极材料的析氧过电位，从而改善镍氢电池在

高温下正极活性物质的转化效率。天津大学的张晓

阳通过正极添加 Ｙ２Ｏ３提高镍氢电池的高温性
能［１］。公丽萍等人通过负极材料的改良成功开发

出高温性能较好的镍氢电池［２］。高温活化也对提

高镍氢电池的高温性能有一定的改善作用［３］。电

解液作为电池的重要组成部分，它的组成、浓度、数

量的多少以及杂质的种类都将对电池的性能产生至

关重要的影响，它直接影响电池的容量、内阻、循环

寿命、内压等性能［４］。

候宪鲁等人通过研究电解液配方对电池倍率放

电性能的影响，认为电解液对电池性能影响很

大［５］。以往对电解液的研究大多使用一元或二元

碱性溶液，合适的电解液浓度和配比可以改善镍氢

电池的高温性能。电解液一般采用大约７ｍｏｌ／Ｌ的
ＫＯＨ溶液，也可以用一定量 ＮａＯＨ代替 ＫＯＨ，或加
入少量其他成分如 ＬｉＯＨ等，但对一些杂质诸如碳
酸盐、氯化物、硫化物等杂质含量要求较高。有研究

表明，采用添加 ＮａＢＯ２的电解液，提高了镍氢电池
的高温性能［６］。裴磊等人研究了电解液配方对电

池自放电的影响，且加入 ＮａＯＨ会提高镍氢电池在
高温环境条件下的容量保持率［７］。因此不同配方

的电解液对于镍氢电池具有不同的作用。在常规电

解液中加入ＮａＯＨ对于改善镍氢电池的高温性能具
有一定的作用。

１　试验部分
１．１　制作方法

镍氢电池的正极极片是以泡沫镍为基材的拉浆

氢氧化亚镍，负极极片是以钢带为基材的拉浆储氢合

金粉，隔膜纸为经过处理的特殊隔膜。电解液是在原

有电解液的基础上添加１５ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ配制成为
新的电解液配方。将以上这些材料密封制作成容量

为６０００ｍＡｈ的电池（后面称电解液试验电池）。
１．２　试验过程

选取相同数量的电解液试验电池与常规生产电

池。测试充放电设备使用 ＢｉｔｒｏｄｅＭＣＶ１００－５单体
电池测试仪。将电解液试验电池与常规生产电池放

入２５℃恒温箱内按照 ＧＢ／Ｔ３１４８６—２０１５《电动汽
车用动力蓄电池电性能要求及检验方法》中的容量

标准进行测试，结束后记录两种电池的初始容

量［８］。将电解液试验电池与常规生产电池同时放

入 ５５℃交变温箱中搁置 ６ｈ，在此温度下以
１Ｃ（６Ａ）充电１ｈ，搁置３０ｍｉｎ，１Ｃ放电到１０Ｖ截
止。统计电解液试验电池和常规生产电池的充放电

效率。

再次将交变温箱的温度提高至６５℃，将电解液
试验电池与常规生产电池同时放入６５℃交变温箱
中搁置６ｈ，在此温度下１Ｃ充电１ｈ，搁置３０ｍｉｎ，
１Ｃ放电到１０Ｖ截止。计算电解液试验电池和常
规生产电池的充放电效率（放电容量／充电容量）。
对比电解液试验电池和常规电池在５５℃和６５℃温
度环境下的充放电效率。

２　结果与讨论
２．１　５５℃高温环境充放电性能对比

表１列出了电解液试验电池与常规生产电池在
５５℃环境下的充放电容量和放电效率。可以看出，
在１Ｃ放电倍率下，电解液试验电池的放电容量分
别为５４９Ａｈ和５５０Ａｈ，而常规生产电池的放电容
量分别为５２８Ａｈ和５２６Ａｈ。电解液试验电池在
５５℃高温环境放电效率超过９１％，常规生产电池在
５５℃高温环境放电效率大约为８８％。结果表明常
规电解液中加入ＮａＯＨ后提高了电池的放电效率。

表１　５５℃环境下的放电效率

电池编号
充电容量

／Ａｈ

放电容量

／Ａｈ

放电效率

／％

电解液试验电池－１＃ ６ ５．４９ ９１．５０

电解液试验电池－２＃ ６ ５．５０ ９１．６７

常规生产电池－１＃ ６ ５．２８ ８８．００

常规生产电池－２＃ ６ ５．２６ ８７．６７

图１为电解液试验电池与常规生产电池５５℃
高温环境放电效率曲线。可以看出，在放电初期，电

解液试验电池与常规生产电池的电压相近。当放电

至６０％左右，电解液试验电池的放电电压高于常规
生产电池。当放电至８０％以上时，常规生产电池的
电压较电解液试验电池发生了明显的滞后，导致二

者的放电效率相差３～４个百分点，因此在电解液中

７２
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添加ＮａＯＨ达到了提高镍氢电池高温性能的目的。

图１　电解液试验电池与常规生产电池
５５℃高温环境放电曲线

２．２　６５℃高温环境充放电性能对比
将环境温度升高１０℃，再次对电解液试验电池

与常规生产电池高温充放电效率进行对比测试。测

试结果见表２，常规生产电池在６５℃高温环境下放
电效率为６２％ ～６５％，电解液试验电池在６５℃高
温环境下放电效率大于８２％，提高了约１７～２０个
百分点。

表２　６５℃环境下的放电效率

电池编号
充电容量

／Ａｈ

放电容量

／Ａｈ

放电效率

／％

电解液试验电池－１＃ ６ ４．９５ ８２．５０

电解液试验电池－２＃ ６ ４．９４ ８２．３３

常规生产电池－１＃ ６ ３．７３ ６２．１７

常规生产电池－２＃ ６ ３．９０ ６５．００

图２为电解液试验电池与常规生产电池６５℃
高温环境放电效率曲线。可以看出，当温度进一步

升高时，电解液试验电池表现出更好的高温性能。

在６５℃高温环境条件下，常规生产电池的放电电压
始终小于电解液试验电池。随着放电效率的增加，

电解液试验电池的放电电压明显高于常规生产电

池。当放电效率在５５％时，常规生产电池的电压开
始快速下降，放电终止时的放电效率仅为６２％。而
电解液试验电池直到放电效率在７５％时电压开始
快速下降，放电终止时的放电效率达到 ８２％。因
此，电解液试验电池在放电初期拥有更高放电电压，

是提高其放电效率的一个主要原因。

电解液试验电池良好的高温放电性能与电解液

中加入ＮａＯＨ有关。钠离子（Ｎａ＋）半径（０９７?）较
钾离子（Ｋ＋）半径（１３３?）小，在电池充放电过程
中更容易发生离子的迁移，增强了电解液的导电能

力。特别是随着温度的升高，钠离子迁移的速率更

快，使得在高温环境条件下电解液试验电池的充放

电效率显著高于常规生产电池，通过调整电解液的

组成确实改善了镍氢电池的高温性能。

图２　电解液试验电池与常规生产电池
６５℃高温环境对比放电曲线

３　结论
（１）添加 ＮａＯＨ电解液的镍氢电池在５５℃和

６５℃高温环境下的充放电效率分别较常规生产电
池高约３个百分点和１７～２０个百分点，在较高温度
下表现出更优越的性能。

（２）添加 ＮａＯＨ的电解液随着温度的升高，钠
离子迁移的速率更快，使得在高温环境条件下电解

液的导电能力增强，改善了镍氢电池的高温性能。
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［４］　唐有根，李文良．镍氢电池［Ｍ］．北京：化学工
业出版社，２００７．
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表５　液晶显示器背板用钢ＤＣＪＤ２＋Ｚ检验试验结果

序号 检验项目 检测方法 技术要求 试样１＃检测结果 试样２＃检测结果

１ 带钢表面粗糙度 粗糙度仪 表面平均粗糙度０．６～１．５μｍ ０．６～１．２μｍ，合格 ０．６～１．２μｍ，合格

２ 钢带厚度偏差 千分尺 厚度偏差±０．０４ｍｍ －０．０２～＋０．０３ｍｍ，合格 －０．０３～＋０．０３ｍｍ，合格

３ 带钢表面质量
表面检测仪＋

目测

产品两面中较好的一面

不得有斑点、条纹、色差等

影响外观的缺陷。

表面良好 表面良好

４ 带钢表面电阻 表面电阻仪 ≤２ｍΩ ０．０３１～２ｍΩ ０．０３２～２ｍΩ

５ 盐雾腐蚀性能 中性盐雾箱 白锈腐蚀面积≤５％ 白锈面积２％～５％，合格 白锈面积２％～５％，合格

６ 动摩擦系数 摩擦试验机 μ≤０．１５ ０．０５～０．１３ ０．０５～０．１３

７ 用户使用情况 目测及统计 进行冲压 开裂率０．２％ 开裂率２％

８ 涂装性 百格试验 无脱落现象 合格 合格

４　结论
（１）深冲钢ＤＣＪＤ２＋Ｚ采用超低碳设计，退火温

度８１０～８４０℃，平整机延伸率０６％ ～１２％，生产
产品力学性能、带钢表面粗糙度、厚度偏差、表面质

量、表面电阻、耐腐蚀性能、动摩擦系数、涂装性等指

标均可以满足用户的使用要求。

（２）随着退火温度的升高，ＤＣＪＤ２＋Ｚ晶粒尺寸
随之增大，显微组织呈等轴状铁素体。
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