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近年来，随着我国锂离子电池产业的迅猛发展，企

业对锂离子电池生产过程的节能减耗、降本增效及安全

生产尤为关注。在锂离子电池生产过程中，需要对材料

进行高温干燥，其中涂布烘干是整个锂离子电池生产中

的关键一环，其目的是在铜、铝箔基材上均匀地涂覆正

极、负极材料。可以说，涂布工序决定了电池材料的均

匀度和质量，对电池的性能和循环寿命起决定性作用。

1    涂布烘干加热工艺的选择

在涂布工序中，需要对涂布后的电池材料进行干燥

处理，使其固化。因此，供热介质的选用就显得尤为重要。

目前锂离子电池行业普遍应用的加热方式主要有三

类：蒸汽加热、导热油加热及电加热。蒸汽加热一般选

用 0.8 MPa 的饱和蒸汽，成本较低，但稳定性一般；导

热油加热的温度可达 250 ℃以上，换热系数高、性能稳

定，有利于提高产品品质和一致性；电加热能耗高、安

全性较差，大规模生产线很少采用。

在行业激烈竞争的背景下，对锂离子电池的品质和

性能要求越来越高，就涂布烘干质量而言，相较于传统

的蒸汽加热，导热油加热略胜一筹。

导热油是一种高温润滑油，在锂离子电池涂布工序

中用来传导热量和减少热量损失，同时还具有防止电池

材料干燥过程中过度反应的作用。导热油具有良好的热

传导性，在加热过程中，导热油与被加热的材料表面接

触，通过传导热量使材料温度升高，达到干燥的温度，

从而使材料固化得更快、更均匀。同时，导热油还能在

材料干燥过程中控制温度和湿度，防止过度反应和过度

干燥。

在锂离子电池涂布烘干过程中，导热油加热能达到

稳定温度和生产所需的精确恒温。随着锂离子电池对安

全性、成本等因素愈发关注，导热油加热越来越受到锂

离子电池厂商的青睐。

对比蒸汽加热，导热油加热的优势主要有以下几个

方面：

1）操作压力低，安全性高。在不同的锅炉出口温

度下，导热油系统维持在 0.4 ～ 0.5 MPa 的常压液相状

态，系统和用热设备的安全可靠性较高；对于蒸汽锅炉

系统来说，在出口温度为 150 ℃时，蒸汽压力与导热油

压力相差不大，蒸汽压力随温度升高而增大，在 250 ℃

时，蒸汽压力是导热油压力的 10 倍。

2）控温精度高，热源稳定。导热油炉的输出温度

可使物料温度均匀升高，使物料与模具的温差为 0.1 ～

0.5 ℃，特别适用于锂离子电池正、负极材料等热敏性

物料加热。

3）热效率高。高温工况可有效降低物料成形压力，

提高成品质量，使物料快速达到峰值流动点，缩短成型

周期，同时提高产量，热利用率高达 90% 以上。

4）运行成本低。导热油加热系统流程简单，不需

要水处理设备及辅助设备，设备均为常压设备，设备投

资成本相对较低。

5）操作便捷，不需要人员长期值守，减少人力成本。

相比蒸汽加热，导热油加热因以上优势而在新建
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锂离子电池工厂中应用逐渐增多。但在工艺工程设计

过程中，导热油管道与蒸汽管道存在较大差别，在设

计阶段存在一定难点。

2    导热油与蒸汽的加热原理和管路差别

2.1 导热油与蒸汽加热原理

导热油的加热原理主要是通过热媒介在热源和各设

备之间传递热量。导热油在循环系统中流动，将热能从

加热设备输送到加热介质中，再将加热介质输送回循环

系统，从而实现热能的传递。整个过程中，导热油始终

处于封闭的循环系统中，不与环境接触，从而避免了油

污染和能源损失。导热油系统换热原理如图 1 所示。

蒸汽加热的原理主要基于蒸汽的相变释热，即通过

蒸汽的液化释放潜热，从而达到加热的目的。

2.2 导热油管路和蒸汽管路安装的差别

导热油与蒸汽具有不同的物理性能和化学性能，

因此二者的输送管路大相径庭，主要表现在以下三个 

方面：

1）管径：相同加热效率下，导热油管道较蒸汽管

道粗，3000 万大卡 /h 的导热油主管管径为 DN500，同

产能下蒸汽主管管径为 DN200。

2）主管重量差别：管径 DN200 的蒸汽管道，荷载

为 100 kg/m ；导热油密度为 870 kg/m³，DN500 管道

荷载约为 300 kg/m，荷载差别较大，导热油主管不宜

吊挂在屋顶。

3）泄漏问题：蒸汽泄漏基本无污染，导热油泄漏

污染较大，需考虑泄漏收集装置。

 
3    导热油地沟优势及劣势

3.1 导热油地沟的优势

1）导热油管线不占用地面以上空间，有利于涂布

机以及其附属设施和烘箱风管管线的布置和安装。

2）导热油管道如出现渗漏的情况，导热油地沟可

收集泄漏的导热油，避免导热油泄漏到车间（可通过接

油盘替代地沟收集泄漏的导热油，导热油一般泄漏出现

在阀门处，管道基本不泄漏）。

3.2 导热油地沟的劣势

1）涂布烘箱段对地坪的沉降要求很高，支管地沟

对涂布机的设备布置和安装调平有很大影响，如立柱设

置在盖板上，可能会导致各节烘箱之间沉降不一致，影

响涂布机整体调平，进一步影响涂布机的运行速度。

2）导热油主管和支管均走地沟，相比常规的导热

油主管走地沟、支管走地上，前者在工程成本上增加

较多。

3）导热油管道走地沟，对结构下部设计有需求，

影响桩基出图和施工；且一旦施工后，不能再更改，因

此需要准确锁定地沟方案。

4    导热油管路及地沟设计方案

方案一：导热油管路通过管廊至涂布烘箱段，下翻

至导热油地沟，导热油地沟横穿模切分条区域。车间内

只设导热油主管地沟，支管敷设地面上方。

方案二：导热油管路从导热油锅炉（图 2）出来，

上翻至车间屋面，从屋面对应位置下伸至导热油地沟。

车间内只设导热油主管地沟，支管敷设地面上方。

5    导热油管路的防渗漏措施

采用导热油加热，其烘烤温度可达 230 ℃以上，导

热油输送过程中管道接头处可能出现泄漏，如不采取收

集措施，渗漏的导热油会污染生产区，可能引发火灾，

存在安全隐患。

图 2     导热油加热锅炉

图 1     导热油加热系统换热原理
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为降低导热油渗漏导致事故风险，在管道接口处设

置接油盘，接油盘之间设置管道相连接。每条涂布线设

一个总收集器，当管道出现滴漏和大量泄漏时，可通过

管道传送到总收集器。总收集器设液位报警器，当收集

的液体到达一定量时报警，通知工作人员定期处理。

6    应用案例

导热油管路安装案例如图 3 所示。导热油地沟上方

涂布机设备安装案例如图 4 所示。

7    结论

本文主要介绍了锂离子电池涂布烘干过程导热油加

热系统的加热原理，通过对比蒸汽加热，分析导热油加

图 3  导热油管路安装前、安装后

图 4    涂布机安装过程

热在锂离子电池生产过程的特点和优势。依据项目案例

和经验，通过对比导热油和蒸汽管道安装的差别，比较

导热油地沟在锂离子电池工厂工程设计中应用的优势和

劣势，提供一种导热油地沟在电池工厂的设计方法。

随着锂离子电池产业的快速发展和升级，锂离子

电池生产厂商越来越重视产品的性能和品质，因此，导

热油加热在新建的锂离子电池项目中受到越来越多的重

视，在设计过程中，导热油管道的合理性和安全性尤为

重要，本文可为同类项目导热油管道和地沟的设计及运

行提供参考。
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