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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中国电器工业协会提出。

本标准由全国电工专用设备标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ４１２）归口。

本标准起草单位：深圳吉阳智能科技有限公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、福建星云电子股

份有限公司、深圳市新嘉拓自动化技术有限公司、深圳市赢合科技股份有限公司、珠海华冠科技股份有

限公司、邢台纳科诺尔精轧科技股份有限公司、深圳市善营自动化股份有限公司、东莞阿李自动化股份

有限公司、青岛乾运高科新材料股份有限公司、机械工业北京电工技术经济研究所、浙江巨龙自动化设

备有限公司、武汉逸飞激光设备有限公司、广东亿鑫丰智能装备股份有限公司、吴江市松陵电器设备有

限公司。

本标准主要起草人：阳如坤、宋金保、刘震、周研、李尤娜、吕海军、耿建华、关敬党、赵保恩、孙琦、

邓伟、陈家乐、吴轩、奉军、陈坤生。
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引　　言

　　本标准是锂离子电池生产设备的通用要求，也是制定其他锂离子电池生产专用设备标准和具体产

品标准的指导性文件。对各个锂离子电池生产专用设备可按照本标准的要求，根据具体使用要求、结构

等特点，编制相应的产品标准，对型号、技术要求、检测方法、运输、安装、验收、维护等规定进行补充和具

体化。对于锂离子电池生产专用设备的包装、标志、储运等要求，可在具体分项标准里规定。

本标准集中针对锂离子电池生产设备的设计、制造、使用与维护提出要求。
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锂离子电池生产设备通用技术要求

１　范围

本标准规定了锂离子电池生产设备的术语和定义、工作条件、技术要求、各系统性能要求、安全要

求、设备互联互通互操作要求、设备可靠性要求、设备能耗要求、环境保护要求。

本标准适用于锂离子电池生产设备的设计、制造、检测、验收、使用和维护。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ２５８９—２００８　综合能耗计算通则

ＧＢ２８９４　安全标志及其使用导则

ＧＢ／Ｔ３１６７—２０１５　金属切削机床　操作指示图形符号

ＧＢ／Ｔ３１６８—１９９３　数字控制机床　操作指示形象化符号

ＧＢ／Ｔ３８３６．１８—２０１７　爆炸性环境　第１８部分：本质安全电气系统

ＧＢ５０８３　生产设备安全卫生设计总则

ＧＢ／Ｔ５２２６．１　机械电气安全　机械电气设备　第１部分：通用技术条件

ＧＢ／Ｔ６４２２—２００９　用能设备能量测试导则

ＧＢ／Ｔ７８２６—２０１２　系统可靠性分析技术　失效模式和影响分析（ＦＭＥＡ）程序

ＧＢ／Ｔ８１９６—２０１８　机械安全　防护装置　固定式和活动式防护装置的设计与制造一般要求

ＧＢ／Ｔ９４１４．２—２０１２　维修性　第２部分：设计和开发阶段维修性要求与研究

ＧＢ／Ｔ１２７２３—２０１３　单位产品能源消耗限额编制通则

ＧＢ／Ｔ１３３０６—２０１１　标牌

ＧＢ／Ｔ１４７７６—１９９３　人类工效学　工作岗位尺寸　设计原则及其数值

ＧＢ／Ｔ１５３１６—２００９　节能监测技术通则

ＧＢ１５５７７　粉尘防爆安全规程

ＧＢ／Ｔ１５５８７—２００８　工业企业能源管理导则

ＧＢ１５７６０　金属切削机床　安全防护通用技术条件

ＧＢ／Ｔ１５９４５—２００８　电能质量　电力系统频率偏差

ＧＢ／Ｔ１６６５６（所有部分）　工业自动化系统与集成　产品数据表达与交换

ＧＢ／Ｔ１７１６６—１９９７　企业能源审计技术通则

ＧＢ１７１６７—２００６　用能单位能源计量器具配备和管理通则

ＧＢ／Ｔ１７６４５（所有部分）　工业自动化系统与集成　零件库

ＧＢ／Ｔ１８３３６（所有部分）　信息技术　安全技术　信息技术安全评估准则

ＧＢ／Ｔ１９１１４（所有部分）　工业自动化系统与集成　工业制造管理数据

ＧＢ／Ｔ１９９０２（所有部分）　工业自动化系统与集成　制造软件互操作性能力建规

ＧＢ／Ｔ２３６４４—２００９　电工专用设备通用技术条件

ＧＢ／Ｔ２４００１—２０１６　环境管理体系　要求及使用指南
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ＧＢ／Ｔ２９５４５—２０１３　机床数控系统　可靠性设计

ＧＢ／Ｔ２９８３２（所有部分）　系统与软件可靠性

ＧＢ／Ｔ３００９３　自动化控制系统可靠性技术评审程序

ＧＢ３０４３９（所有部分）　工业自动化产品安全要求

ＧＢ５０２３１　机械设备安装工程施工及验收通用规范

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

锂离子电池生产系统　犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿犳狅狉犔犻犻狅狀犫犪狋狋犲狉狔

锂离子电池生产过程中，由检测系统、浆料制备系统、极片制备系统、芯包制造系统、电芯装配系统、

干燥注液系统、化成分容系统、电池模组组装系统和电池回收系统等构成的总和。

３．２　

检测系统　犻狀狊狆犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿

对锂离子电池生产过程中相关参数或指标进行检测的系列设备构成的总和。

注：包含有来料在线检测设备、极片对齐度检测设备、极片厚度检测设备等。

３．３

浆料制备系统　狊犾狌狉狉狔狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

将活性物质、黏结剂、导电剂和溶剂制成浆料的系列设备构成的总和。

注：包含有计量精度的投料机，浆料搅拌机，高速分散机等。

３．４

极片制造系统　犲犾犲犮狋狉狅犱犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿

将正极浆料、负极浆料，分别完成涂布、辊压、分条的系列设备构成的总和。

注：包含涂布机、辊压机、真空烘烤机、分切机等。

３．５

芯包制造系统　犼犲犾犾狔狉狅犾犾犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿

完成从极片到芯包制程的系列设备构成的总和。

注：包含制片机、叠片机、卷绕机等。

３．６

电芯装配系统　犮犲犾犾犪狊狊犲犿犫犾狔狊狔狊狋犲犿

完成从锂离子电池芯包到成型的电芯的系列设备构成的总和。

注：包含极柱连接机、冲坑机、芯包入壳机、盖板焊接机、封口机，以及由以上工序设备组合成复合专机设备或生

产线。

３．７

干燥注液系统　犱狉狔犪狀犱犳犻犾犾犻狀犵狊狔狊狋犲犿

将做成的电芯进行干燥，完成加注电解液的系列设备构成的总和。

注：包含电芯干燥炉、注液机等。

３．８

化成分容系统　犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犵狉犪犱犻狀犵狊狔狊狋犲犿

对注液后的电芯进行预充电、检测、分容确定电芯性能的系列设备构成的总和。

注：包含活化设备、电芯分选机、分容设备等。
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３．９

电池模组组装系统　犫犪狋狋犲狉狔犿狅犱狌犾犲犪狊狊犲犿犫犾狔狊狔狊狋犲犿

对化成分容后的电芯进行模组组装、ＰＡＣＫ装配、性能测试的系列设备构成的总和。

注１：包含模组组装设备、ＰＡＣＫ装配设备、性能测试设备、泄漏测试设备等。

注２：ＰＡＣＫ装配是锂离子电池生产过程中将单个锂离子电池模组串并联组装成一个整体，并安装外壳的工序

总称。

３．１０

电池回收系统　犫犪狋狋犲狉狔狉犲犮狅狏犲狉狔狊狔狊狋犲犿

对锂离子电池的电池包进行拆解，回收模组、电芯或构成材料的系列设备构成的总和。

注：包含模组拆解设备、电芯拆解设备、材料提取设备等。

４　工作条件

４．１　概述

锂离子电池生产系统中设备应保证在下列条件下可靠的工作。有特殊环境要求时，供需双方协商

确定。

４．２　环境条件

４．２．１　环境温度应在－５℃～＋４０℃范围内。

４．２．２　空气相对湿度应不大于８５％。

４．２．３　应在海拔１０００ｍ以下正常工作。

４．２．４　环境应无可燃性和腐蚀性气体。

４．２．５　设备安装地面的承载能力应满足设备的承载要求。

４．３　电源条件

４．３．１　电源电压波动值不应超过额定电压的±１０％。

４．３．２　电源频率应满足ＧＢ／Ｔ１５９４５—２００８的要求。

４．４　气源条件

气源应进行过滤和干燥处理，压力应在０．４ＭＰａ～０．７ＭＰａ范围内。

５　技术要求

５．１　总体设计要求

５．１．１　机械电气设计制造安全规范应符合 ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求；设计、制造、检验与验收宜符合

ＧＢ／Ｔ２３６４４—２００９的要求。

５．１．２　设备应满足人体工程学原理，宜符合ＧＢ／Ｔ１４７７６—１９９３的要求。

５．１．３　操作标志和指示符号宜符合ＧＢ／Ｔ３１６７—２０１５和ＧＢ／Ｔ３１６８—１９９３的要求。

５．１．４　标牌宜符合ＧＢ／Ｔ１３３０６—２０１１的要求。

５．１．５　随机技术文件可参考ＪＢ／Ｔ９８７５和ＪＢ／Ｔ９９３５的要求。

５．１．６　设备的加工质量可参考ＪＢ／Ｔ９８７２和ＪＢ／Ｔ９８７３的要求，装配质量可参考ＪＢ／Ｔ９８７４的要求。

５．１．７　外观质量可参考ＧＢ／Ｔ９０６１的要求。

５．１．８　检验与验收、空运转试验、负荷试验、精度试验可参考ＧＢ／Ｔ９０６１的要求，如有特殊要求，应在具
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体设备标准或用户要求中单独规定。

５．２　结构要求

５．２．１　应布局合理、操作方便、造型美观和便于维修和回收。

５．２．２　应方便移动、搬运和运输。

５．２．３　紧固件宜使用标准件，易损件应方便更换。

５．２．４　紧固部分应无松动，活动部分的润滑和冷却状况应良好。

５．２．５　运动部件的动作应灵活，各部件装配应牢固可靠。

５．３　安全防护要求

５．３．１　在故障情况下的防护，应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

５．３．２　开关按钮应灵活，标志应齐全，按钮的颜色及标识符号，应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

５．３．３　应配置至少红、黄、绿三种颜色的指示灯，具体要求应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

５．３．４　应具备急停处理功能，应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

５．４　整机装配要求

５．４．１　总则

设备整机各部件装配后，应牢固可靠。运动部件动作应灵活，无卡滞现象。

５．４．２　操作与显示要求

５．４．２．１　各操作开关、按钮应操作灵活，标志齐全。

５．４．２．２　制动、限位装置应运行可靠。

５．４．２．３　显示、报警及联锁装置功能应运行正常。

５．４．３　主要结构系统

５．４．３．１　设备运转应平稳、无异常冲击或振动。

５．４．３．２　导向轴与滚轴表面无拉延伤痕，切刀刃口锋利，配合间隙应稳定可靠。

５．４．３．３　各运动部位润滑应良好，无漏油现象。

５．４．４　电气系统

５．４．４．１　设备的电气系统应满足工艺要求及设计机械系统指标的要求。

５．４．４．２　电气系统动作应灵敏，运行可靠；保护装置应齐全。

５．４．４．３　电气线路应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

５．４．４．４　电气箱内部线路排布应整洁，各线路标志应明显。

５．４．４．５　仪表应齐全、完整、可靠、动作灵敏和指示准确。

５．５　安装及验收要求

５．５．１　安装工程施工及验收规范应符合ＧＢ５０２３１的要求。

５．５．２　技术文件中规定的生产能力为设备在规定生产条件下和一定时间内的最大生产能力，设备长期

使用生产能力不应小于最大生产能力的８０％。

５．６　维护要求

５．６．１　使用、维护和保养应按照设备使用说明书的规定执行。
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５．６．２　易损件、磨损件应规定具体的合格指标参数，并建立使用及维护规范。

６　各系统性能要求

６．１　检测系统

６．１．１　检测设备的准确度应高于被检测物理量一个数量级。

６．１．２　检测系统应满足设备数字化的要求。

６．１．３　检测系统应适应锂电生产环境的要求，并保证在生产环境下正常使用。

６．２　浆料制备系统

６．２．１　应具备保证输出浆料的黏度、流变特性、温度、固含量稳定的功能。

６．２．２　在浆料存储、传输过程中宜采取措施保证浆料黏度、流变特性、温度、固含量稳定。

６．２．３　应具备对来料进行准确计量的功能。

６．２．４　应具备清除浆料中杂质的功能。

６．２．５　应减少自身磨损，并保证磨损下来的物质或经过清除杂质后的浆料，不应影响锂离子电池的

性能。

６．３　极片制造系统

６．３．１　应具备生产尺寸一致的极片的功能，在设备上宜安装有检测尺寸的装置。

６．３．２　在运行过程中应确保不会伤害极片，极片的毛刺应控制在工艺要求的范围。

６．３．３　应具备对产生的粉尘及切割废边料进行处理的功能。

６．４　芯包制造系统

６．４．１　应具备控制芯包制造过程中的极片张力，隔膜张力及对齐度的功能，并确保张力变化满足锂离

子电池工艺的要求。

６．４．２　对极片的切割及分断的毛刺、掉粉应控制在电池工艺要求的范围内。

６．４．３　易损件、备件应规定具体的使用寿命指标，建立使用及维护规范。

６．４．４　应具备对产生的粉尘及切割废料边料进行处理的功能，确保不会导致二次污染。

６．４．５　应具备确保制造产品的质量和一致性的功能；在设备上宜安装有检测相关质量参数和尺寸的

装置。

６．５　电芯装配系统

６．５．１　应具备防范芯包在传输、组装过程中变形、错位、刮伤、擦伤、夹伤和挤伤的功能。

６．５．２　应具备对加工过程产生的粉尘及切割废料边料进行处理的功能。

６．５．３　应具备对芯包的连接、组合、组装操作过程进行监控的功能。

６．５．４　宜安装有检测相关质量参数和尺寸的装置。

６．６　干燥注液系统

６．６．１　应具备注液前对电芯干燥过程进行检测的功能，并监测电芯内部的水分含量。

６．６．２　应具备对注液环境的湿度和粉尘进行监控的功能。

６．６．３　应具备检测注入电池的电解液的重量的功能。

６．６．４　应具备对注液前后注入电芯的电解液成分的稳定性进行监测的功能。
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６．７　化成分容系统

６．７．１　输出电流、电压的准确度、稳定性应满足锂离子电池工艺的要求。

６．７．２　应具备对环境温度均衡性进行检测的功能。

６．７．３　应具备对化成参数进行优化的功能。

６．８　电池模组组装系统

６．８．１　应具备对电池模组和电池包连接结果进行检测和控制的功能，保证连接的可靠性和稳定性。

６．８．２　应具备对电池模组和电池包生产过程的电气参数、机械参数等参数进行检测的功能，应满足检

测准确度要求。

６．９　电池回收系统设备

６．９．１　采取的拆解、回收、处理方法应保证生产过程自身的环保要求，避免对环境产生新的污染。

６．９．２　对回收的材料应进行彻底回收处理，避免废弃物产生更大的污染。

６．９．３　应明确来料要求、适应来料范围和输出材料的性能等技术指标。

７　安全要求

７．１　安全应符合的标准要求

７．１．１　锂离子电池生产系统安全总体应符合ＧＢ２８９４、ＧＢ５０８３和ＧＢ３０４３９（所有部分）的要求。

７．１．２　设备机械系统安全应符合ＧＢ１５７６０和ＧＢ／Ｔ８１９６—２０１８的要求。

７．１．３　电气系统安全应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

７．１．４　工控系统及信息系统安全应符合ＧＢ／Ｔ１８３３６（所有部分）的要求。

７．１．５　锂离子电池生产系统本身及环境安全要求应符合ＧＢ／Ｔ３８３６．１８—２０１７和ＧＢ１５５７７的要求。

７．２　本质安全要求

７．２．１　锂离子电池生产系统应通过设计、制造、维护等手段使制造设备本身具有安全性，即使在误操作或

发生故障的情况下也不会造成事故。具体包括：失误安全功能、故障安全功能等，应符合ＧＢ／Ｔ３８３６．１８—

２０１７的要求。

７．２．２　设备的设计、制造应保证功能安全、物理安全和信息安全，应符合 ＧＢ／Ｔ１８３３６（所有部分）的

要求。

７．３　安全具体要求

７．３．１　存在安全隐患的部位应贴有安全标志，应符合ＧＢ２８９４的要求。

７．３．２　设备应设有联锁保护装置，危险部位应有防护措施。

７．３．３　设备外露部分不应有可能导致人员伤害的锐边、尖角和缺口。

７．３．４　管线布置排列应合理、无障碍，防止产生危险。

７．３．５　突出部分、移动部分、分离部分应具备安全防护，避免磕伤、碰伤、划伤和剐伤等危险。

７．３．６　接入电源，应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

７．３．７　电气柜门、罩和盖板等直接接触的防护，应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

７．３．８　安装在门或盖上的电气元件与电路应保证连续性，应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

７．３．９　设备壳体的接地应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

７．３．１０　设备动力交流电源电路与壳体之间的绝缘电阻应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求，其绝缘电阻不应
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小于１０ＭΩ。

７．３．１１　设备动力交流电源电路与邻近的非带电导体间的耐压强度，应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求，能承

受交流５０Ｈｚ、１５００Ｖ，持续１ｍｉｎ的耐电强度试验，应无击穿现象。

７．３．１２　设备中的敏感电路与干扰源应分离。ＥＭＣ布线应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

７．３．１３　过流保护应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

７．３．１４　电机额定功率大于０．５ｋＷ 时，应有过热保护，过热保护应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的要求。

７．４　锂离子电池安全对设备的要求

７．４．１　总体原则

锂离子电池生产系统中对影响锂离子电池生产过程的水分、粉尘、毛刺、气体和有害异物杂质等因

素，宜具备检测、显示和追溯功能及控制措施，并保证这些功能和措施有效。

７．４．２　毛刺、粉尘控制

７．４．２．１　设备加工过程中应避免产生毛刺或粉尘。

７．４．２．２　设备加工过程中应具备清除毛刺或粉尘的功能。

７．４．３　水分控制

７．４．３．１　采用的制造方法和工艺手段，除特殊要求的工序以外，应避免引入水分。

７．４．３．２　对生产过程产生影响锂离子电池安全的水分应有预防、追溯和控制措施，并防止扩散和渗透到

生产环境中。

７．４．３．３　应具备对生产过程中产生的水分，按照工艺要求控制在规定的范围内的功能。

７．４．４　极片保护

７．４．４．１　设备采用的制造方法和工艺手段应避免对极片造成毛刺或划伤。

７．４．４．２　设备采用的制造方法和工艺手段对极片造成毛刺或划伤应控制在锂离子电池制造工艺规定的

范围内。

７．４．４．３　设备不应有表面剥离、掉落、生锈污染或损伤极片。

７．４．４．４　设备应具备防止电芯变形的功能。

７．４．５　有害异物杂质控制

７．４．５．１　设备应具备对生产环境中可能存在的有害气体、粉尘、油雾的浓度进行有效监测、预防、控制和

追溯的功能，应符合ＧＢ１５５７７的要求。

７．４．５．２　设备应具备对来料中是否有异物进行检测的功能。

７．４．５．３　运动时设备应处于良好润滑状态，设备本身应避免金属之间的磨损。

７．４．５．４　设备应保证运动中掉下的碎屑不会影响锂离子电池的质量，或者采取强有力的清除措施避免

碎屑进入电池结构内部。

７．４．５．５　设备与极片直接接触或暴露在极片、芯包或电芯表面的部件，不应使用铜、锌、锡作为材料；没

有经过表面处理的钢件或铸铁不应作为直接暴露在极片、芯包或电芯面前的表面，外露表面宜使用非金

属材料覆盖防腐。

７．４．５．６　设备应具备对使用的材料和运动部件磨损产生的粉尘、杂质等异物进行控制和处理的功能。
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８　互联互通互操作要求

８．１　互联互通互操作符合的标准要求

８．１．１　自动化系统与集成工业制造管理数据宜符合ＧＢ／Ｔ１９１１４（所有部分）的要求。

８．１．２　自动化系统与集成产品数据表达与交换宜符合ＧＢ／Ｔ１６６５６（所有部分）的要求。

８．１．３　自动化系统与集成零件库宜符合ＧＢ／Ｔ１７６４５（所有部分）的要求。

８．１．４　自动化系统与集成制造软件互操作性能力建规宜符合ＧＢ／Ｔ１９９０２（所有部分）的要求。

８．２　数字化要求

８．２．１　设备的设计、制造宜满足数字化生产的要求，包括：制造指令数字化接收、来料数字化接收、产品

数据的数字化收发，设备本身数字化、产品质量及产能数字化。具体功能如下：

ａ）　制造指令数字化是指生产订单、数量、工艺、物料清单（ＢＯＭ）、工程方案等制造信息的数字

表示；

ｂ） 来料数字化是指材料参数的数字表示，包括来料的量的数字表示、来料质量的数字表示、来料

状态的数字表示，要求设备具备接收以上制造指令的功能；

ｃ） 产品数字化是产品的特征信息在数字空间的映射表示，这些特征信息能被设备进行识别和

交互；

ｄ） 设备数字化包含：设备生产过程信息（温度、压力、张力、速度等）、设备各部件健康状况信息、设

备保养的数字化信息（内置保养周期等）、提供设备停开机信号、报警信号、设备工作状态信息

等在数字空间的描述；

ｅ） 产品质量的数字化是指产品质量特征的数字表示，用于制造系统识别、检测、分析、判断、回馈

制造质量的能力；

ｆ） 产品产量的数字化是指产品产量特征的数字表示，用于制造系统识别、检测、分析、判断、回馈

制造产品产量的能力。

８．２．２　设备宜具备对数据进行接收和处理的功能。

８．２．３　设备宜具备追溯功能，便于制造系统对所有影响锂离子电池制造质量的环境条件、设备因素、工

艺因素和产能条件进行追溯。

８．２．４　设备宜具备对锂离子电池制造过程的成品与半成品的特征进行数字识别的功能，并对产品加工

过程中的改变数据进行记录。

８．２．５　设备宜具备对制造过程影响锂离子电池制造质量、产能、效率的环境条件进行数字化的功能，这

些环境条件包括：环境温度、气体压力、真空度、关键部位的环境湿度、粉尘颗粒大小、浓度、杂质成分、含

量等，并就这些影响制造质量、产能、效率的参数进行监控管理。

８．２．６　设备宜具备对制造过程影响锂离子电池制造质量、产能、效率的工艺参数进行数字化的功能，这

些参数包括：张力、厚度、对齐度、电流、电压等，并就这些影响质量、产能、效率的参数进行监控管理。

８．２．７　对于每种设备数字化相关具体要求由单独的设备标准进行规定。

８．３　网络连接要求

８．３．１　各系统间、各设备间的互联互通互操作应符合ＧＢ３０４３９（所有部分）和ＧＢ／Ｔ１８３３６（所有部分）

的要求。

８．３．２　各系统间、各设备间应设置相匹配的通信网络接口协议及数据接口规范。

８．３．３　硬件、软件接口宜满足与制造系统实现互联互通互操作的要求。

８．３．４　建立规范的信息模型，以满足制造系统对生产工艺数据、生产质量数据、故障信息以及生产产能
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数据等的进行管理及监控的要求。

８．３．５　操作、控制、监控宜满足远程功能的要求。

８．３．６　对于每类设备网络及数据接口，应在每类设备标准中进行规定。

９　可靠性要求

９．１　可靠性符合的标准要求

９．１．１　可靠性、维修性术语应符合ＧＢ／Ｔ９４１４．２—２０１２的要求。

９．１．２　可靠性分析技术失效模式和影响分析（ＦＭＥＡ）程序应符合ＧＢ／Ｔ７８２６—２０１２的要求。

９．１．３　软件系统与软件可靠性应符合ＧＢ／Ｔ２９８３２（所有部分）的要求。

９．１．４　自动化控制系统可靠性技术评审程序应符合ＧＢ／Ｔ３００９３的要求。

９．１．５　可靠性设计应符合ＧＢ／Ｔ２９５４５—２０１３的要求。

９．２　可靠性总体要求

９．２．１　设备设计应就交付设备的可靠性设置必要的指标。

９．２．２　可靠性设计的基本流程、方法、评审内容及程序，可参考ＧＢ／Ｔ３００９３的要求。

９．２．３　软件控制系统的可靠性评估可参考ＧＢ／Ｔ２９８３２（所有部分）的要求。

９．２．４　设备制造过程中应实施保证可靠性指标，并建立完善的设备可靠性测试规范。

９．２．５　对设备可靠性测试结果可建立失效模式分析手段，宜符合ＧＢ／Ｔ７８２６—２０１２的要求。

９．２．６　可靠性实施案例宜符合ＧＢ／Ｔ２９５４５—２０１３的要求。

９．３　可靠性指标

设备生产应明确规定设备可靠性指标；要求单台设备的平均失效间隔时间（ＭＴＢＦ）宜大于３０００ｈ。

注：对一般锂电设备来讲，按照３０００ｈＭＴＢＦ的要求，２０个部件的机器部件的平均 ＭＴＢＦ为６００００ｈ。

１０　能耗要求

１０．１　能耗符合的标准要求

１０．１．１　能源管理宜符合ＧＢ／Ｔ１５５８７—２００８的要求。

１０．１．２　设备的综合能耗计算宜符合ＧＢ／Ｔ２５８９—２００８的要求。

１０．１．３　企业能源审计技术通则宜符合ＧＢ／Ｔ１７１６６—１９９７的要求。

１０．１．４　设备用能测试原则宜符合ＧＢ／Ｔ６４２２—２００９的要求。

１０．１．５　设备能源计量器具配备和管理原则应符合ＧＢ１７１６７—２００６的要求。

１０．１．６　设备单位产量能源消耗定额编制原则宜符合ＧＢ／Ｔ１２７２３—２０１３的要求。

１０．１．７　设备节能监测技术原则宜符合ＧＢ／Ｔ１５３１６—２００９的要求。

１０．２　能耗管理要求

１０．２．１　设备设计可参考ＧＢ／Ｔ１５５８７—２００８的要求，并确定设备的能源效率。

１０．２．２　从设备开发开始就应对设备能耗进行综合设计，可参考ＧＢ／Ｔ２５８９—２００８的要求。

１０．２．３　锂离子电池制造生产线设计宜符合ＧＢ／Ｔ１２７２３—２０１３、ＧＢ／Ｔ２５８９—２００８和ＧＢ／Ｔ１５５８７—

２００８的要求，综合规划锂离子电池制造系统单位产品综合能耗指标。

１０．２．４　锂离子电池制造综合能耗指标应作为锂离子电池制造生产线评估的重要指标。
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１０．３　制造能耗评价指标

１０．３．１　工序的设备能耗：以工序单位当量产出锂离子电池能量的能耗作为设备能耗系数犖犻，按式（１）

计算。

犖犻＝犑犻／犆犻 …………………………（１）

　　式中：

犖犻 ———第犻工序设备能耗数；

犑犻 ———连续生产时间所消耗的能量；

犆犻 ———连续生产时间内产出的电池当量能量。当量电池能量的计算：对于芯包制造开始的工序

就是生产电芯的容量乘以电池的平台电压；对芯包制造前的工序正极（或负极）活性物质

的重量乘以做成电池以后的克容量再乘以平台电压。

１０．３．２　锂离子电池生产综合能耗指标：电池制造所有工序的设备能耗之和。也可以用电池连续均衡

平稳生产后，单位时间消耗的总能量，除以该时间内产出的电池的能量。

１０．３．３　当设备使用不同与电能的其他能源时（如煤、油、蒸汽、水等），应转换为电能进行统一计数。

１１　环境保护要求

１１．１　设备生产对环境的影响宜符合ＧＢ／Ｔ２４００１—２０１６的要求。

１１．２　设备使用企业应对设备生产运行中产生的对环境有影响的因素进行有效控制，包括下列内容：

ａ）　设备工作时排放的粉尘、废气、废渣和废液应符合相关环境保护标准的规定，应具备对此类排

放物进行数字化记录的功能。

ｂ） 设备应具备对工作时产生的油雾、电磁辐射和紫外辐射进行密闭或屏蔽的功能，防止外泄，或

采取有效的回收或处理措施。

ｃ） 设备应具备对工作时产生的有害气体的浓度和粉尘的浓度进行检测、监控和处理的功能，防止

事故发生。

ｄ） 设备应具备对工作时产生的电磁辐射、紫外辐射、Ｘ射线和β射线进行有效屏蔽控制的功能。
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