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前  言

本文件依据GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

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专利的责任。

本文件由广西产学研科学研究院提出。

本文件由广西电子商务企业联合会归口。

本文件起草单位：广西产学研科学研究院，广西研科院高新技术有限公司，广西研科院传媒有限公

司，遇龙宝(广西)科技有限公司，广西机电职业技术学院，东莞市华圳电子科技有限公司，广西大

学，广西财经学院，广西高鑫能源科技有限公司，广西沪能新能源科技有限公司，广西昭溪能源科

技有限公司，广西轩翰科技有限公司。

本文件主要起草人：庄文斌，叶华林，黄熙宇，包奇，林显新，段纯凯，谢品，赵西超，王钊锦，

张容锋，韦永基，黄冬玲。

本文件为首次发布。
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固态电池量产工艺质量控制标准

一、引言

随着新能源汽车产业的快速发展，固态电池作为下一代动力电池技术，其产业化进程正在加速推进。

为规范固态电池量产工艺过程，保障产品质量和安全性能，广西电子商务企业联合会联合国内主要电池

生产企业、科研院所及检测机构，共同制定本团体标准。

本标准基于我国《新能源汽车产业发展规划（2021-2035 年）》和《"十四五"新型储能发展实施方

案》的要求，结合固态电池产业化过程中的关键技术难点，从原材料控制、生产工艺、产品性能、安全

测试等方面提出系统性的质量控制要求。标准实施后将有效提升固态电池产品的一致性和可靠性，预计

可使产品良品率提升至 95%以上，循环寿命达到 2000 次以上。

二、范围

本标准全面规范了固态电池量产全过程中的质量控制要求和技术规范，适用于各类固态锂电池的工

业化生产制造。作为下一代动力电池技术的核心代表，固态电池以其高能量密度、本质安全性和长循环

寿命等突出优势，正在成为新能源汽车和储能领域的关键发展方向。

在技术体系方面，本标准覆盖了氧化物电解质体系（如 LLZO、LATP 等）、聚合物电解质体系（如

PEO、PAN 基等）以及复合电解质体系（如聚合物-无机物复合）等主流技术路线。针对不同类型固态电

池的特性差异，标准中分别明确了相应的工艺控制要点和质量评价指标。例如，对于氧化物体系重点控

制电解质层的致密性和界面接触问题，对于聚合物体系则着重规范原位聚合工艺和界面稳定性要求。

从产品形态来看，本标准适用于软包、方形和圆柱等不同封装形式的固态电池产品。其中软包电池

重点关注封装完整性和界面压力控制，方形电池侧重极组对齐精度和结构稳定性，圆柱电池则着重规范

卷绕张力和极耳焊接质量等关键参数。无论哪种封装形式，其核心质量指标均需满足标准中规定的能量

密度（≥300Wh/kg）、循环寿命（≥2000 次）和安全性能等基本要求。

在工艺流程方面，本标准系统规范了从原材料入库到成品出库的全过程质量控制。重点包括正极材
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料制备过程中的浆料分散性和涂布均匀性控制，电解质层成型阶段的厚度一致性和缺陷检测，界面改性

处理环节的工艺稳定性和效果评价，以及电池封装工序的气密性检测和老化测试等关键质量控制点。针

对硫化物固态电解质等特殊材料体系，标准还专门制定了严格的水氧控制要求和安全防护措施。

在应用场景方面，本标准充分考虑了电动汽车、规模储能和特种应用等不同领域对固态电池的性能

需求差异。对于车用动力电池，着重强调高低温性能（-30℃~60℃）、快充能力（≥2C）和机械可靠性；

对于储能电池，则更关注循环寿命（≥5000 次）和成本控制；特种应用领域则对能量密度（≥400Wh/kg）

和安全性提出更高要求。标准通过差异化的技术指标设置，确保各类应用场景都能获得适宜的产品质量

保障。

特别需要指出的是，本标准重点针对量产阶段的工艺质量控制，对实验室研发和小试阶段的技术开

发不作强制要求。标准中规定的各项技术指标和质量要求，都是基于当前产业化技术水平提出的切实可

行的基本要求。随着技术进步和产业发展，相关指标将适时进行修订和提升。同时，本标准不适用于半

固态电池或其他过渡技术路线，这些技术将另行制定相应的标准规范。

在实施应用方面，本标准可作为固态电池生产企业建立质量管理体系的技术基础，也可作为采购方

评价产品质量的参考依据，还可为检测认证机构开展产品检测提供方法指导。标准实施后，预计可使固

态电池量产产品的良品率提升至 95%以上，批次一致性控制在±3%以内，显著提升我国固态电池产业的

整体质量水平和国际竞争力。通过建立统一的工艺质量控制标准，将有效促进固态电池技术的产业化进

程，推动新能源汽车和储能产业的高质量发展。

三、规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用必不可少。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本标准。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

GB 38031-2020 电动汽车用动力蓄电池安全要求

GB/T 31486-2015 电动汽车用动力蓄电池电性能要求及试验方法

GB/T 34013-2017 电动汽车用动力蓄电池产品规格尺寸

SJ/T 11798-2022 固态锂电池通用规范

ISO 19453:2018 道路车辆 电动汽车驱动系统用绝缘材料耐电痕化试验方法

IEC 62660-1:2018 电动道路车辆用锂离子动力电池 第 1 部分：性能测试
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四、术语和定义

（一）固态电池（Solid-state Battery）

采用固态电解质完全或部分替代液态电解质的锂离子电池，其电解质相主要由无机陶瓷材料、聚合

物材料或其复合材料构成，离子电导率室温下不低于 1×10
-4
S/cm，电子电导率不高于 1×10

-1
S/cm。

（二）界面阻抗（Interface Impedance）

固态电池中电极与电解质之间的接触阻抗，通常通过电化学阻抗谱（EIS）测试得到，要求全电池

界面阻抗不超过 50Ω·cm
2
，在-20℃环境下不超过 200Ω·cm

2
。

（三）电解质层（Electrolyte Layer）

固态电池中分隔正负极的离子传导层，厚度控制在 20-100μm 范围内，面密度偏差不超过±5%，厚

度均匀性偏差不超过±3μm。

（四）原位固化（In-situ Polymerization）

在电池组装过程中将液态前驱体注入电池后通过热或光引发聚合反应形成固态电解质的技术，固化

度要求达到 95%以上，残余单体含量不超过 0.5%。

五、技术要求

（一）原材料质量控制

正极材料应采用高镍三元材料（LiNiₓCoₓMn₁-₂ₓO₂，x≥0.8）或富锂锰基材料，比容量不低于

200mAh/g，振实密度≥3.2g/cm
2
，D50 粒径控制在 8-12μm 范围内，水分含量≤500ppm。负极材料可采

用金属锂箔（厚度 20-50μm）或硅碳复合材料（比容量≥1000mAh/g），金属锂箔的厚度偏差不超过±
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2μm，表面粗糙度 Ra≤0.5μm。固态电解质材料中，氧化物电解质（如 LLZO）的相对密度≥95%，离子

电导率≥1×10
-3
S/cm；聚合物电解质（如 PEO 基）的分子量≥1×106，结晶度≤30%；硫化物电解质（如

LPS）的电子电导率≤1×10
-1
S/cm。所有原材料入库前需进行 XRD、SEM、ICP 等检测，确保成分和结构

符合要求。

（二）生产工艺控制

正极浆料制备采用双行星搅拌工艺，搅拌速度控制在 1000-1500rpm，搅拌时间 2-4 小时，浆料粘

度控制在 3000-5000mPa·s。电解质层制备采用流延成型工艺时，膜片厚度控制在 20-50μm，干燥温度

80-120℃，干燥时间 10-30 分钟；采用喷涂工艺时，喷涂压力 0.2-0.5MPa，喷涂距离 10-20cm。界面改

性处理采用磁控溅射或原子层沉积技术，改性层厚度 5-20nm，表面粗糙度 Ra≤10nm。电池组装应在露

点≤-40℃的干燥环境下进行，叠片或卷绕张力控制在 5-10N，对齐精度±0.3mm。热压工序温度 80-120℃，

压力 5-10MPa，保压时间 1-5 分钟。原位固化工艺中，紫外光固化能量控制在 500-1000mJ/cm²，热固化

温度 60-80℃，时间 30-60 分钟。

（三）产品性能要求

单体电池能量密度≥300Wh/kg（体积能量密度≥700Wh/L），0.2C 放电容量不低于额定容量的 95%，

1C 放电容量不低于额定容量的 90%。循环性能要求 25℃下 1C 充放电循环 1000 次后容量保持率≥80%，

45℃下循环 500 次后容量保持率≥85%。倍率性能要求 3C 放电容量不低于 1C 放电容量的 90%。界面阻

抗在 25℃下不超过 50Ω·cm²，在-20℃下不超过 200Ω·cm²。安全性能需通过过充（1.5 倍额定电压）、

短路（外部电阻≤5mΩ）、针刺（钢针直径 3mm，速度 25mm/s）、挤压（变形量 30%）等测试，且不发

生起火或爆炸。

六、测试方法

（一）原材料测试

正极材料采用 X 射线衍射仪（XRD）分析晶体结构，扫描电子显微镜（SEM）观察形貌，电感耦合等

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/GXDSL 044—2025

5

离子体发射光谱（ICP）测定元素含量，激光粒度分析仪测定粒径分布。电解质材料使用电化学工作站

测试离子电导率（25℃下交流阻抗法），四探针法测试电子电导率，阿基米德法测试密度。隔膜材料用

厚度仪测量厚度（精度 0.1μm），透气仪测试透气度（Gurley 值）。

（二）生产过程测试

浆料粘度采用旋转粘度计测定（25℃下测量），固含量使用快速水分测定仪测定（105℃烘干至恒

重）。电解质膜厚度用千分尺测量（取 9点平均值），表面粗糙度用白光干涉仪测量（扫描面积 1mm×

1mm）。界面改性层厚度通过椭偏仪测定，成分通过 X 射线光电子能谱（XPS）分析。电池组装过程用

CCD 视觉检测系统检查对齐度（精度 0.1mm），压力传感器监控热压压力（精度±0.5%FS）。

（三）成品测试

电性能测试在 25℃恒温环境下进行，使用电池测试系统（精度±0.1%FS）测量容量、效率、倍率

等参数。循环测试采用标准充放电程序（如 1C 恒流充电至 4.2V，转恒压至电流降至 0.05C，然后 1C

恒流放电至 2.8V）。界面阻抗通过电化学阻抗谱（EIS）测试，频率范围 100kHz-0.01Hz，振幅 10mV。

安全测试在防爆室内进行，过充测试以 1C 电流充电至 1.5 倍额定电压，观察 2 小时；针刺测试用直径

3mm 钨钢针以 25mm/s 速度穿透电池最厚部位。

七、实施要求

（一）生产环境控制

电极制备车间洁净度要求达到 ISO 7 级（万级），相对湿度≤30%，温度 23±2℃。电解质制备车

间洁净度 ISO 6 级（千级），相对湿度≤20%，温度 23±1℃。电池组装车间洁净度 ISO 5 级（百级），

露点≤-40℃，氧气含量≤10ppm。所有车间需配备粒子计数器（测量范围 0.3-5μm）、温湿度记录仪

（精度±0.5℃、±2%RH）和露点仪（精度±1℃）进行实时监控，数据保存至少 3年。

（二）设备管理要求
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搅拌设备应定期校准转速（偏差±1%），温度控制系统精度±1℃。涂布机速度控制精度±0.1m/min，

厚度控制精度±1μm。干燥箱温度均匀性±2℃，风速 0.5-1.0m/s。热压机温度控制精度±1℃，压力

控制精度±0.5%FS。所有关键设备需每日点检，每月维护，每年大修，建立完整的设备档案和维护记录。

（三）人员培训要求

操作人员需经过专业培训并考核合格，培训内容包括材料特性、设备操作、工艺规范、安全防护等，

理论培训不少于 40 学时，实操培训不少于 80 学时。关键岗位人员（如工艺工程师、质量工程师）需具

备相关专业本科以上学历，并有 3 年以上锂电池行业工作经验。所有人员每年需接受不少于 24 学时的

继续教育培训。

八、附则

本标准由广西电子商务企业联合会负责解释。本标准自 2026 年 2 月 20 日起实施。本标准每三年修

订一次，修订内容需经技术委员会审议通过。

附录 A（规范性附录）：固态电池关键参数测试方法

A.1 电解质离子电导率测试方法

A.2 界面阻抗测试方法

A.3 原位固化度测定方法

附录 B（资料性附录）：典型工艺控制流程图

B.1 氧化物电解质固态电池工艺流程

B.2 聚合物电解质固态电池工艺流程

B.3 硫化物电解质固态电池工艺流程
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附录 C（规范性附录）：安全测试实施细则

C.1 过充测试方法

C.2 针刺测试方法

C.3 挤压测试方法

_________________________________
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