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摘要: 通过现场调查发现锂电池制造行业普遍存在石墨

粉尘等职业病危害，但多数企业尚未全面开展职业病防治工

作，因此今后应对该行业加强职业病防治宣传和监管，切实

保护劳动者健康。
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近年来，新能源产业之一的锂电池制造行业在国家的大

力扶持下得到了迅猛发展，杭州市目前已有 8 家锂电池生产
企业。锂电池制造大多在洁净厂房内进行，机械化和自动化
程度较高，在生产过程中存在的职业病危害很少受到关注，

国内虽然曾报道锂电池原材料生产中存在职业病危害［1］，但

尚未见有关锂电池制造行业职业病危害的报道。为了解锂电
池制造行业存在的职业病危害现状，并为开展职业卫生监管

和保护劳动者健康提供科学依据，我市于 2011 年 8 月对锂电
池制造行业进行了职业病危害因素调查，现将调查情况报告

如下。
1 对象与方法
1. 1 对象
杭州市 8 家锂电池生产企业。

1. 2 方法
职业卫生工作人员通过现场调查和查阅资料，对可能存

在的职业病危害因素进行识别。调查内容包括: 企业基本情
况、生产工艺流程、各种化学品的物质安全说明书 ( MSDS) 、
卫生防护设施、个人防护用品、职业病危害申报、作业场所
职业病危害因素检测与评价、接触职业病危害劳动者开展职
业健康检查情况等。
2 调查结果
2. 1 一般情况
我市最早的锂电池生产企业于 2002 年投入生产。目前我

市生产的锂电池门类较齐全，按外型分有方型、柱型电池;
按包装材料分有软包、铝壳电池; 按正极材料分有磷酸铁锂、
钴酸锂和锰酸锂电池; 按用途分有电动汽车、轻型电动车、
电动工具、后备电源、数码产品电池等。8 家锂电池生产企业
的生产工艺基本相同，生产过程主要分为极片、电芯和电池
生产 3 个阶段，生产工艺流程为: 配料→搅拌或匀浆→涂布

→测厚→辊压→分条或冲切→焊接极耳→卷绕或叠片→封装

→烘干→注液→化成→组合→分容检测→成品。使用的设备
主要有搅拌机、涂布机、测厚仪、辊压机、分条机、极耳机、

卷绕机、叠片机、封胶机、烘干机、激光焊接机、注液机、

超声波点焊机等。
2. 2 作业场所存在的职业病危害因素
通过现场调查、查阅原辅材料的 MSDS 和检测资料，锂

电池生产企业的配料、搅拌、涂布、测厚、冲切、注液、焊
锡等岗位存在多种职业病危害因素，生产过程中使用的主要

原辅材料及其主要成分如表 1 所示，各岗位存在的主要职业
病危害因素如表 2 所示。

表 1 各岗位主要原辅材料和主要成分

岗位 原辅材料 主要成分

正极配料、搅拌、

涂布、冲切

负极配料、搅拌、

涂布、冲切

测厚

注液

焊锡

正极材料

负极材料

放射性同位素

电解液

焊锡丝

磷酸铁锂 ( 或钴酸锂、锰酸

锂) 、导电石墨、聚偏氟乙

烯、氮甲基吡咯烷酮

石墨、超导炭黑、羧基丁苯乳

胶、去离子水

氪 85 ( Kr-85)

碳酸丙烯酯、碳酸乙烯酯、碳

酸二甲酯、碳酸二乙酯、碳酸

甲乙酯、六氟磷酸锂

锡、铅

表 2 各岗位存在的主要职业病危害因素

岗位 主要职业病危害因素 来源

正极配料、搅拌、

涂布、冲切

钴及其氧化物、锰及其

化合物、噪声

正极材料、搅拌

机、压力机

负极配料、搅拌、

涂布、冲切

石墨粉尘、炭黑粉尘、

噪声

负极材料、搅拌

机、压力机

测厚 β射线、γ射线 氪 85 ( Kr-85)

注液 氟化物、酯类有机溶剂 电解液

焊锡 铅烟 焊锡丝

2. 3 作业场所职业病危害检测结果
本次调查企业中，仅 1 家企业开展了作业场所职业病危

害因素检测。该企业对搅拌、涂布、冲切、注液、焊锡等岗
位进行了噪声、石墨粉尘、锰及其化合物、钴及其氧化物、

氟化物、铅烟检测，检测结果正极冲切岗位噪声强度超过国
家职业卫生标准，负极搅拌岗位石墨粉尘 ( 总尘) 浓度达

5. 2 mg /m3，正极搅拌岗位钴及其氧化物浓度 ( TWA ) 达
0. 062 mg /m3，均超过了国家职业卫生标准，检测结果见表 3。
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表 3 各岗位职业病危害因素检测结果 mg /m3

岗位 职业病危害因素 浓度 ( 或强度) 接触限值

正极搅拌 钴及其氧化物 0. 062 ( CTWA ) 0. 05 ( TWA)
正极搅拌 锰及其化合物 0. 045 ( CTWA ) 0. 15 ( TWA)
正极搅拌 噪声 76. 8 dB( A) 85 dB( A)
负极搅拌 石墨粉尘 5. 2 ( CTWA ) 4 ( TWA)
负极搅拌 噪声 82. 1 dB ( A) 85 dB ( A)
正极涂布 钴及其氧化物 ＜ 0. 007 ( CTWA ) 0. 05 ( TWA)
正极涂布 锰及其化合物 0. 015 ( CTWA ) 0. 15 ( TWA)
负极涂布 石墨粉尘 ＜ 0. 5 ( CTWA ) 4 ( TWA)
正极冲切 钴及其氧化物 0. 024 ( CTWA ) 0. 05 ( TWA)
正极冲切 锰及其化合物 0. 049 ( CTWA ) 0. 15 ( TWA)
正极冲切 噪声 85. 2 dB ( A) 85 dB ( A)
负极冲切 石墨粉尘 3. 2 ( CTWA ) 4 ( TWA)
负极冲切 噪声 84. 5 dB ( A) 85 dB ( A)
注液 氟化物 ＜ 0. 2 ( CTWA ) 2 ( TWA)
焊锡 铅烟 0. 013 ( CTWA ) 0. 03 ( TWA)

2. 4 职业健康检查情况
本次调查企业中，仅 2 家企业开展了职业健康检查，检

查结果均未发现与职业有关的健康损害。2 家使用 Kr-85 测厚
仪的企业中，有 1 家企业对接触放射性危害因素的劳动者进
行个人剂量监测，未发现个人剂量超标。
2. 5 卫生防护设施和个人防护用品
此次调查的企业都在洁净厂房内进行生产，生产设备自

动化程度较高，如自动涂片机、自动卷绕机、自动制片机、
自动注液机等，但配料和进料仍以手工为主。对可能产生有
毒气体的作业岗位均设置了卫生防护设施，如涂布后烘干采

用了密闭系统，同时对挥发的溶剂进行回收，注液也在密闭

装置内通过手套箱进行操作。现场调查发现接触职业病危害
的工人都未使用有效个人防护用品，如接触粉尘岗位未使用

防尘口罩，接触噪声岗位未使用耳塞等个人防护用品，可能

接触有机溶剂的涂布岗位未配置橡胶手套等。

2. 6 其他职业病防治工作
调查企业中仅 1 家企业在现场设置了职业病危害警示标

识，也仅有 1 家企业进行了职业病危害项目申报。
3 讨论
从该行业的调查结果看，部分作业岗位存在粉尘、毒物

和噪声等职业病危害因素。粉尘危害主要存在于配料、搅拌
岗位，仅有的 1 家企业的检测资料提示搅拌岗位石墨粉尘超
标，与手工进料、无局部吸风除尘设施有关，虽然接尘工人
在体检中未检出职业性疾患，但如果工人在此环境中长期工

作，最终可能导致尘肺病的发生。噪声危害主要存在于搅拌、
冲切岗位，仅有的 1 家企业的检测资料提示使用冲压机的冲
切岗位噪声强度超标，虽然接触噪声工人尚未发现职业性损

伤，但长期接触高强度噪声不仅对听觉器官有不同程度损伤，

而且对神经系统、心血管系统都有影响。毒物主要存在于配
料、搅拌、涂布、注液等岗位，在检测中发现搅拌岗位钴及
其氧化物超标，而且由于毒物种类多，可能存在协同作用，

长期接触对健康影响不容忽视。
从调查的 8 家企业的职业病防治工作开展情况看，职业

病防治工作尚未引起锂电池制造行业的高度重视。因此，对
锂电池制造行业应加强职业病防治知识的宣传培训工作，督

促企业全面落实职业病防治措施，包括申报、检测、体检等
工作; 应加强存在职业病危害岗位的工程控制，切实改善劳

动条件，如对配料、搅拌岗位尽可能提高机械化水平，减少
人工操作，对冲切岗位尽可能采用低噪声的辊压设备代替高

噪声的冲压设备; 应合理配备个人防护用品，加强使用管理，

切实保护劳动者身体健康。
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