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一、工作简况

1.1任务来源

根据国家标准化管理委员会《关于下达2024年第一批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发〔2024〕16号）的文件精神，国家标准《锂离子电池正极材料电化学性能测试-低温性能测试方法》由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，由西安亚弘泰新能源科技有限公司和西北有色金属研究院牵头起草。该项目计划编号为20240595-T-610，项目计划完成时间为2025年12月。
1.2 本标准涉及产品及市场介绍

随着新能源汽车的快速发展和国家几大电信运营商加快推动5G基站储能的建设，契合新能源车和5G基站需求的锂离子电池的需求量大幅激增。然而，中国38%的领土冬季最低温度都在零下20℃以下，而高纬度地区的最低温度更是达到零下40℃。对这种有着寒冬等极端天气情况的地区，新能源汽车和5G基站储备电源的续航里程受到严重影响。

国内外企业和各研究机构都积极探索对更低温度下动力和储能电池的研究，一方面，通过优化电解液溶剂、添加剂和锂盐组成提高电解液的电导率，同时降低成膜阻抗；另一方面，通过对正负极材料进行掺杂、包覆、小颗粒化等改性处理，优化材料结构，降低界面阻抗和锂离子在活性物质本体中的扩散阻抗。研究表明，提高锂离子电池正极材料在低温下的电化学性能，需要对电池体系整体进行优化。因而，无论从材料到制备工艺，还是到低温性能测试方法，低温锂离子电池都有其独特性和不可替代性，这也使得低温下锂离子电池正极材料的电化学性能测试方法与常温和高温有着显著不同。因而，对锂离子电池正极材料的低温性能测试方法进行指标化和统一规范化就显得尤为重要。

   现行标准GB/T 23365-2009和GB/T 23366-2009，GB/T 37201-2018和GB/T 37207-2018，GB/T 39861-2021和GB/T 39864-2021分别规定了常温 23±2℃和高温55±2℃下钴酸锂、镍钴锰酸锂、锰酸锂的电化学性能测试方法。但是到目前为止，没有适用于锂离子电池正极材料低温下的电化学性能测试标准。

目前国内各从事新能源电池研究和制备的企事业单位对锂离子电池正极材料的低温性能测试没有统一的标准和规范，出现了各单位“各自为政”的现象，使得应用市场产品种类繁多、性能各异、低劣产品频出，使整个产业的健康发展面临严峻挑战。

本文件的制定将为行业内锂离子电池正极材料低温电化学性能的测试评价提供了重要依据，对提高检测结果的可靠性，减少供需双方因检测误差造成的商业纠纷，提升锂离子低温电池发展水平具有重要作用。
1.3承担单位情况

西安亚弘泰新能源科技有限公司成立于2020年3月，是一家专注于高科技附加值产品开发和生产的高新技术企业，公司核心技术团队由原美国能源部海归博导1人、原中科院资深专家2人、原高校或企业教授或高级工程师7人构成，公司专业技术团队拥有多年的电池生产、整体能源方案研发设计经验，曾参与过一项国防重大知识创新项目、两项“十二五”重大突破专项、九项中科院“十二五”“十三五”重点部署专项项目设计。公司围绕国家军民融合战略布局，结合新能源电池产业发展方向，开展新能源电池以及配套设备的技术研发及生产；涉及电池、电控及相关配套材料三大新能源综合应用领域。主要生产低温和超低温民用和军用特种电池、电池管理系统及相关配套材料。产品主要应用于国防军用高空、深海、高寒野外设备、通讯设施及高端民用电动汽车、大型工业储能、3C消费类产品、国家电网相关配套设施。

公司自成立以来，技术团队在不断研发改进基础上，积极配合各大科研院所、国防军用单位研发制造相关特种电源配套产品，已形成了一套完整的产品研制升级迭代方案、生产加工工艺体系及质量管控系统，研制生产产品经过多家用户使用认证、第三方检测机构检测，其产品质量已经得到了众多客户的高度认可并形成有效的批量采购订单。在执行已签客户订单的同时并跟大量的特种电源使用用户提供了以解决客户需求为目的的样品，待客户产品定型后会形成大批量的采购需求订单，目前已与相关单位签署了长期战略合作框架协议，就产品采购、项目研发、资源共享等方面达成一系列共识。

西北有色金属研究院是我国重要的稀有金属材料研究基地和行业技术开发中心、是国内军用稀有金属科研生产基地、稀有金属材料加工国家工程研究中心、金属多孔材料国家重点实验室、超导材料制备国家工程实验室、中国有色金属工业西北质量监督检验中心，层状金属复合材料国家地方联合工程研究中心等的依托单位，地处西安、宝鸡两地五区。研究院现有资产总值133亿元，仪器设备5000多台套，占地3600余亩，职工5000余人，其中科技人员千余人，有中国工程院院士2人，教授、高工481人，博士、硕士1143余名，2024年全院（集团）综合收入超过200亿元。
西北有色金属研究院经过50多年的发展，已成为一个由具有较强综合科技实力的国家级重点研究院、工程研究中心和若干产业化公司组成的大型科技集团，形成了基础研究、工程化和产业化"三位一体"的发展模式。已经建成了一批在国际上有相当影响的材料研究领域，组建了14个研究所及中心，建设了48个国家和省级研究中心及平台，共获得1200余项科研成果奖和1700余项专有与专利技术。同时，研究院加强成果转化及工程化工作，积极推进科技产业化进程，开发试制新产品10000多项，发起组建38个高新技术企业，形成了国内最大的稀有金属新材料科研、生产基地。近年来，先后荣获“全国五一劳动奖状”、“全国先进基层党组织”、“国家科技计划执行优秀团队”、“国家工程中心重大成就奖”和“全国模范劳动关系和谐企业”等殊荣。
1.4主要参加单位和工作组成员及其工作

整个标准起草过程中各参编单位给予了大力的支持帮助。本文件起草单位有：西安亚弘泰新能源科技有限公司、西北有色金属研究院、万华化学集团股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、厦门厦钨新能源材料股份有限公司、四川省产品质量监督检验检测院、合肥国轩高科动力能源有限公司、深圳市德方纳米科技股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司，国科能源（滁州）有限公司等。

其中西安亚弘泰新能源科技有限公司和西北有色金属研究院负责统一样品的收集和分发，分析方法的实验研究，样品测试结果的收集和处理，标准文本、试验报告和编制说明的撰写。万华化学集团股份有限公司和广东邦普循环科技有限公司为一验单位，负责对试验报告中的样品制备参数和测试条件进行验证，提供测试数据，并对标准文本提出修改意见。厦门厦钨新能源材料股份有限公司、四川省产品质量监督检验检测院、合肥国轩高科动力能源有限公司、深圳市德方纳米科技股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司，国科能源（滁州）有限公司为二验单位，负责提供测试数据，并对标准文本提出修改意见。
标准主要起草人以及分工见下表。
标准主要起草人及分工
	姓名
	单位
	分工

	刘远见
	西安亚弘泰新能源科技有限公司
	负责标准方案制定、调研、协调工作

	吴怡芳
	西北有色金属研究院
	负责全过程的标准调研、验证、标准起草

	吴乔
	万华化学集团股份有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供一验验证

	李阳
	广东邦普循环科技有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供一验验证

	杨凡
	厦门厦钨新能源材料股份有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供二验验证

	张喜翠
	四川省产品质量监督检验检测院
	参与标准起草，资料收集，提供二验验证

	朱丹丹
	合肥国轩高科动力能源有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供二验验证

	金青青
	深圳市德方纳米科技股份有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供二验验证

	林翠芳
	紫金矿业集团股份有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供二验验证

	杨文静
	国科能源（滁州）有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供二验验证


1.5主要工作过程

1.5.1 起草阶段

西安亚弘泰新能源科技有限公司和西北有色金属研究院接到《锂离子电池正极材料电化学性能测试-低温性能测试方法》的制订任务后，立即组织相关技术人员成立了标准编制组，明确了成员的任务，制定了工作计划和进度安排。标准编制组对国际和国外标准进行了查新，收集、分析，研究了相关技术资料，对该检测方法进行了多次验证实验，在此基础上，于2024年3月形成了标准的草案。
1.5.2 征求意见阶段

2024年6月18日～21日，全国有色金属标准化技术委员会组织在山东烟台召开本标准的落实任务会，来自全国有色金属标准化委员会粉末冶金分技术委员会、西北有色金属研究院、万华化学集团股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、厦门厦钨新能源材料股份有限公司、四川省产品质量监督检验检测院、合肥国轩高科动力能源有限公司、深圳市德方纳米科技股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司、国科能源（滁州）有限公司、巴斯夫杉杉电池材料有限公司、青岛黑猫新材料研究院、格林美股份有限公司、国联汽车动力电池研究院有限责任公司、四川赛科检测技术有限公司等19家单位的26位专家代表参加了会议，积极参与了本标准的制定工作。随后标准编制组对锂离子电池正极材料电化学性能测试-低温性能测试方法进行了充分讨论和分析，在与各参与单位进行沟通后，对标准草案进行了多次修订和完善，于2025年2月形成了标准的征求意见稿和编制说明。
2025年3月4日～7日，来自全国有色金属标准化委员会粉末冶金分技术委员会、西安亚弘泰新能源科技有限公司、西北有色金属研究院、万华化学集团股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、厦门厦钨新能源材料股份有限公司、四川省产品质量监督检验检测院、合肥国轩高科动力能源有限公司、深圳市德方纳米科技股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司，国科能源（滁州）有限公司、XXX等X家单位的XX位专家代表参加了会议。与会代表对本标准的征求意见稿和编制说明进行了认真、细致的讨论，提出了修改意见和建议。

2025年5月，预审。同时，本编制组通过发函、在中国有色金属标准质量信息网上公开和会议讨论等形式对《锂离子电池正极材料电化学性能测试-低温性能测试方法》标准预审稿进行意见征询。
1.5.3 审查阶段

2025年7月，审定。

1.5.4 报批阶段

    2025年9月。
二、标准的编制原则、标准的主要内容与论据
2.1标准编制原则

1）符合性

a）以满足国内低温锂离子电池的实际生产、使用需要为原则，提高标准的适用性。 

b）完全按照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。

2）先进性

国务院《“十四五”国家战略性新兴产业发展规划》中明确先进电池的总体发展目标是：重量能量密度达到300~600 Wh/kg，体积能量密度达到700~1000 Wh/L，循环寿命达到500~15000次，速率能力达到1C~5C，工作温度达到-40℃~80℃，价格低于0.08美元/Wh，电压衰减低于8%，具有本征安全性。 

本标准的制定符合国家政策法规、导向，符合目前国内低温锂离子电池的生产和用户需求情况。本标准规定的内容遵循充分满足市场要求原则、指导生产的原则。通过标准的实施，提高低温锂离子电池的生产技术水平，促进相关技术的进步，为国内相关产业提供技术指导，满足用户的需求，促进锂电行业的不断发展。
2.2标准制定的主要内容与论据
2.2.1  标准主要内容的依据 

现行标准GB/T 23365-2009和GB/T 23366-2009，GB/T 37201-2018和GB/T 37207-2018，GB/T 39861-2021和GB/T 39864-2021分别规定了常温 23±2℃和高温55±2℃下钴酸锂、镍钴锰酸锂、锰酸锂的电化学性能测试方法。但是到目前为止，没有适用于锂离子电池正极材料低温下的电化学性能测试标准。 

有鉴于此，本文件结合不同正极材料的本征特性制定了适用于锂离子电池正极材料低温性能测试的方法标准。 

2.2.2    标准主要内容的说明 

本文件正文部分共分为7章，其中第1、2、3、4章为规范性一般要素，包括范围、规范性引用文件、术语和定义、符号；第5章为规范性技术要素，规定了电池低温性能测试方法。 
第1章范围：本文件规定了锂离子电池正极材料低温电化学性能的测试方法，适用于锂离子电池用钴酸锂、镍钴锰酸锂、磷酸铁锂等正极材料低温电化学性能的测试。 

第2、3、4章分别为规范性引用文件、术语和定义、符号。按照最新修订的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》的要求，撰写了相关章节。 

第5章 电池低温性能测试方法，具体包括电池试剂和原料（5.1）、电池仪器和设备（5.2）、电池制作步骤（5.3）、电池的测试（5.4）、电池的数据处理（5.5）共五个小节。
第5.1节 电池试剂和原料规定了本文件第5.3电池制作步骤小节需要用到的各种原料或试剂清单，所述试剂或材料按照其在本文件中出现的先后顺序列出，便于前后检索对照。对于试剂或材料只给出了潜在影响实际试验效果的关键参数的要求，对于可商品化采购的标准件，不再阐述各个部件的具体细节及参数。 

第5.2节 电池仪器和设备，规定了本文件第5.3电池制作步骤小节需要用到的各种仪器设备清单，所述试剂或材料按照其在本文件中出现的先后顺序列出，便于前后对照。本章中只规定和列出了潜在影响实际试验效果的关键必备设备及其具体参数的要求，对于试验台、口罩、手套等与试验开展相关且必须的共性要求，不在本章列出。 

第5.3节 电池制作步骤，规定了本文件中试验电池的制备要求，是本文件中核心章节，本章节按照时间序和操作流程序的方式进行编排，重点关注试验步骤的科学性、规范性、可操作性，对于可能引起重大分歧不宜给出特别具体的参数要求的步骤条款，本节以给出范围和规定过程要求进行处理。
第5.4节 电池的测试，规定了标准充电制度和标准放电制度，给出了初始容量、-10℃充电容量、-40℃~-10℃放电容量、-20℃低温存储性能、低温存储电压衰减率、-20℃低温循环性能的标准测试制度。
第5.5节 电池的数据处理，给出了低温存储电压衰减率、低温存储容量保持率、低温循环寿命的计算公式和单位要求。
第6章 测试允许差，给出了电池低温电化学性能测试允许差的参考范围。测试项目包括低温存储电压衰减率、低温存储容量保持率、低温循环第500周保持率。
第7章 试验报告，规定了报告所包含的必备要求内容，包括样品名称及批次、试验结果、试验日期、本文件没有规定的或认为可以自定的各种操作、可能影响试验结果的情况，及本文件编号。

三、主要试验（或验证）情况分析 

3.1  试样的选择与影响 
本文件分别选取钴酸锂、镍钴锰酸锂、磷酸铁锂作为正极材料进行试验，其工艺参数验证表如3-1、3-2和3-3所示。
表3-1钴酸锂全电池工艺参数验证表
	验证

单位
	正极配方

（正极:导电剂:PVDF）
	正极

固含量

(%)
	正极压实密度

（g/cm3）
	负极配方

（负极:导电剂:CMC:SBR）
	负极

固含量

(%)
	负极压实

密度

（g/cm3）

	a
	97.3:1.5:1.2
	75.0
	3.9
	95.2:1.0:1.5:2.3
	45.0
	1.5

	b
	94.5:2.5:3.0
	70.0
	4.1
	96.2:0.8:1.4:1.6
	50.0
	1.5

	c
	95.8:2.5:1.7
	70.0
	4.0
	95.2:1.0:1.5:2.3
	45.0
	1.5

	d
	97.0:1.6:1.4
	70.0
	4.0-4.2
	95.1:1.4:1.0:2.5
	47.0
	1.7

	e
	96.0:2.0:2.0
	66.2
	3.3
	95.1:1.0:1.4:2.5
	47.2
	1.6


表3-2 镍钴锰酸锂全电池工艺参数验证表
	验证

单位
	正极配方

（正极:导电剂:PVDF）
	正极

固含量

(%)
	正极压实密度

（g/cm3）
	负极配方

（负极:导电剂:CMC:SBR）
	负极

固含量

(%)
	负极压实

密度

（g/cm3）

	a
	95.2:2.8:2.0
	70.0
	3.3
	94.7:1.5:1.5:2.3
	45.0
	1.5

	d
	96.0:2.0:2.0
	66.0
	3.4-3.6
	95.1:1.4:1.0:2.5
	47.0
	1.7

	e
	96.0:2.0:2.0
	66.2
	3.3
	95.1:1.0:1.4:2.5
	47.2
	1.6

	f
	96.5:1.5:2.0
	71.0
	3.6
	96.2:1.0:1.0:1.8
	50.0
	1.6

	g
	98.0:1.0:1.0
	70.8
	3.5
	96.2:0.8:1.2:1.8
	54.9
	1.6


表3-3 磷酸铁锂全电池工艺参数验证表
	验证

单位
	正极配方（正极:导电剂:PVDF）
	正极

固含量

(%)
	正极压实密度

（g/cm3）
	负极配方

（负极:导电剂:CMC:SBR）
	负极

固含量

(%)
	负极压实

密度

（g/cm3）

	a
	95.5:2.3:2.2
	60.0
	2.1
	95.2:1.0:1.5:2.3
	45.0
	1.5

	f
	96.5:1.5:2.0
	55.0
	2.5
	96.2:1.0:1.0:1.8
	50.0
	1.6

	h
	97.0:1.2:1.8
	60.0
	2.6
	96.4:1.0:1.0:1.6
	55.0
	1.5

	j
	96.0:2.0:2.0
	64.0
	2.4
	96.0:0.8:1.2:2.0
	54.0
	1.5

	k
	95.5:2.0:2.5
	58.0
	2.4-2.5
	95.5:1.0:1.5:2.0
	45.0
	1.5


3.2  主要指标测试方法的选择 
针对钴酸锂、镍钴锰酸锂、磷酸铁锂三种不同正极材料制备软包电池的“低温存储电压衰减率”、“低温存储容量保持率”、“低温储存容量恢复率”、“低温循环寿命”性能指标，本试验主要基于征求意见稿中所述测试方法的内容进行。第5章电池低温性能测试方法，分章节具体对电池试剂和原料（第5.1节）、电池仪器和设备（第5.2节）、电池制作步骤（第5.3节）、电池的测试（第5.4节）、电池的数据处理（第5.5节）要求进行了规定，第6章对测试允许差进行了限定，第7章规定了报告所包含的必备要求内容。关于测试方法全文及关键参数、关键步骤、关键试剂或材料的选取和使用细节及解读，见标准文件正文第5、6、7章和本编制说明文件的2.2.2（标准主要内容的说明）小节。
3.3  本测试方法适用范围说明 
本文件规定了锂离子电池正极材料低温电化学性能的测试方法。本文件适用于锂离子电池用钴酸锂、镍钴锰酸锂、磷酸铁锂等正极材料低温电化学性能的测试。 

本文件从结构上的编排（GB/T 1.1-2020要求）、规范性技术要素的选取和内容确定、测试方法流程的科学性、测试方法细节思考的全面性、可操作性及与其它同类标准的规范性技术要素的兼容性等方面均具备较高的协调性和可拓展使用性。 

对于其它锂离子电池正极材料，如已发布了专门适用于相关材料的低温测试方法标准，宜采用已发布的配套性标准进行测试。 

3.4 本测试方法标准的可靠性验证 

针对本标准测试方法验证工作，西安亚弘泰新能源科技有限公司和西北有色金属研究院共发送钴酸锂、镍钴锰酸锂、磷酸铁锂样品各5组至各参与单位，并将各参与单位分组进行不同正极材料制备的低温锂离子电池的验证工作，验证本文件中各主要测试参数范围的合理性，以及测试方法的重复性和再现性，见表5和表6和表7。目前，一验工作单位均已返回短期低温测试结果，其它二验工作单位的测试工作也在有条不紊的进行中。已收到来自万华化学集团股份有限公司、厦门厦钨新能源材料股份有限公司等反馈的测试分析方法、方案修正建议。 
表5 钴酸锂电池低温电化学性能精密度测试数据
	验证单位
	a

	测试项目/电池编号
	1
	2
	3
	Ave.
	STDEV
	RSD

	23℃±2℃初始容量 （mAh/g）
	146.4
	147.2
	146.2
	146.6
	0.53
	0.36

	-10℃充电容量 （mAh/g）
	144.0
	143.3
	143.5
	143.6
	0.36
	0.25

	-10℃放电容量  （mAh/g）
	144.5
	144.3
	145.0
	144.6
	0.36
	0.25

	-20℃放电容量  （mAh/g）
	140.1
	140.8
	140.8
	140.6
	0.40
	0.29

	-30℃放电容量 （mAh/g）
	131.9
	132.7
	131.3
	132.0
	0.70
	0.50

	-40℃放电容量  （mAh/g）
	116.4
	117.8
	116.9
	117.0
	0.71
	0.61

	-20℃低温存储性能 
	放电容量（mAh/g）
	
	
	
	
	
	

	
	容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	

	
	容量恢复率（%）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温存储电压衰减率 （mV/天）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温循环性能  
	电池寿命（次）
	
	
	
	
	
	

	
	第100周容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	

	验证单位
	d

	测试项目/电池编号
	1
	2
	3
	Ave.
	STDEV
	RSD

	23℃±2℃初始容量 （mAh/g）
	146.4
	146.5
	146.5
	146.5
	0.08
	0.05

	-10℃充电容量 （mAh/g）
	143.3
	143.5
	143.7
	143.5
	0.19
	0.13

	-10℃放电容量  （mAh/g）
	144.6
	144.8
	144.8
	144.7
	0.08
	0.06

	-20℃放电容量  （mAh/g）
	140.4
	140.6
	140.8
	140.6
	0.18
	0.13

	-30℃放电容量 （mAh/g）
	138.2
	138.7
	138.7
	138.5
	0.31
	0.22

	-40℃放电容量  （mAh/g）
	121.2
	122.7
	122.9
	122.3
	0.95
	0.78

	-20℃低温存储性能 
	放电容量（mAh/g）
	
	
	
	
	
	

	
	容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	

	
	容量恢复率（%）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温存储电压衰减率 （mV/天）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温循环性能  
	电池寿命（次）
	
	
	
	
	
	

	
	第100周容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	


表6 镍钴锰酸锂电池低温电化学性能精密度测试数据
	验证单位
	a

	测试项目/电池编号
	1
	2
	3
	Ave.
	STDEV
	RSD

	23℃±2℃初始容量 （mAh/g）
	149.6
	149.9
	149.2
	149.6
	0.35
	0.24

	-10℃充电容量 （mAh/g）
	150.3
	150.8
	150.7
	150.6
	0.26
	0.18

	-10℃放电容量  （mAh/g）
	138.7
	137.5
	137.8
	138.0
	0.62
	0.45

	-20℃放电容量  （mAh/g）
	128.3
	128.6
	128.5
	128.5
	0.15
	0.12

	-30℃放电容量 （mAh/g）
	116.6
	116.7
	116.4
	116.6
	0.15
	0.13

	-40℃放电容量  （mAh/g）
	105.2
	106.5
	105.3
	105.7
	0.72
	0.69

	-20℃低温存储性能 
	放电容量（mAh/g）
	
	
	
	
	
	

	
	容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	

	
	容量恢复率（%）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温存储电压衰减率 （mV/天）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温循环性能  
	电池寿命（次）
	
	
	
	
	
	

	
	第100周容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	

	验证单位
	f

	测试项目/电池编号
	1
	2
	3
	Ave.
	STDEV
	RSD

	23℃±2℃初始容量 （mAh/g）
	149.8
	149.9
	149.5
	149.733 
	0.170 
	0.11 

	-10℃充电容量 （mAh/g）
	150.4
	150
	149.4
	149.933 
	0.411 
	0.27 

	-10℃放电容量  （mAh/g）
	137.3
	140.7
	136.5
	138.167 
	1.821 
	1.32 

	-20℃放电容量  （mAh/g）
	126.7
	125
	125.6
	125.767 
	0.704 
	0.56 

	-30℃放电容量 （mAh/g）
	115.1
	114.6
	114.9
	114.867 
	0.205 
	0.18 

	-40℃放电容量  （mAh/g）
	105.0
	105.7
	105.1
	105.267 
	0.309 
	0.29 

	-20℃低温存储性能 
	放电容量（mAh/g）
	
	
	
	
	
	

	
	容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	

	
	容量恢复率（%）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温存储电压衰减率 （mV/天）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温循环性能  
	电池寿命（次）
	
	
	
	
	
	

	
	第100周容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	

	验证单位
	e

	测试项目/电池编号
	1
	2
	3
	Ave.
	STDEV
	RSD

	23℃±2℃初始容量 （mAh/g）
	154.7 
	155.0 
	154.7 
	154.8
	0.13
	0.09

	-10℃充电容量 （mAh/g）
	153.3
	151.8 
	152.8 
	152.6
	0.79
	0.52

	-10℃放电容量  （mAh/g）
	136.1
	136.6
	136.1 
	136.3
	0.29
	0.22

	-20℃放电容量  （mAh/g）
	121.1 
	121.1 
	120.7 
	121.0
	0.24
	0.20

	-30℃放电容量 （mAh/g）
	106.9 
	107.4 
	106.5 
	107.0
	0.44
	0.41

	-40℃放电容量  （mAh/g）
	107.0 
	107.5
	106.7 
	107.1 
	0.36
	0.34

	-20℃低温存储性能 
	放电容量（mAh/g）
	
	
	
	
	
	

	
	容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	

	
	容量恢复率（%）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温存储电压衰减率 （mV/天）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温循环性能  
	电池寿命（次）
	
	
	
	
	
	

	
	第100周容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	


表7 磷酸铁锂电池低温电化学性能精密度测试数据
	验证单位
	a

	测试项目/电池编号
	1
	2
	3
	Ave.
	STDEV
	RSD

	23℃±2℃初始容量 （mAh/g）
	133.9
	133.9
	133.5
	133.8
	0.23
	0.17

	-10℃充电容量 （mAh/g）
	134.9
	134.1
	134.0
	134.3
	0.49
	0.38

	-10℃放电容量  （mAh/g）
	126.5
	126.1
	126.8
	126.5
	0.35
	0.28

	-20℃放电容量  （mAh/g）
	121.4
	121.7
	121.5
	121.5
	0.25
	0.13

	-30℃放电容量 （mAh/g）
	107.3
	108.0
	108.0
	107.8
	0.40
	0.38

	-40℃放电容量  （mAh/g）
	98.8
	97.6
	97.4
	97.9
	0.76
	0.77

	-20℃低温存储性能 
	放电容量（mAh/g）
	
	
	
	
	
	

	
	容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	

	
	容量恢复率（%）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温存储电压衰减率 （mV/天）
	
	
	
	
	
	

	-20℃低温循环性能  
	电池寿命（次）
	
	
	
	
	
	

	
	第100周容量保持率（%）
	
	
	
	
	
	


等测试数据统计完毕，将对测试数据进行科克伦检验和格拉布斯检验统计检测分析，以评估数据的重复性和再现性水平，确定测试数据的允许差。
针对上述反馈测试报告及各单位给出的建议，本标准工作组对制定标准进行了认真的修改和完善。

四、标准水平分析 

4.1 采用国际标准和国外先进标准的程度 

经查，国外无相同类型的标准。 

4.2 国际、国外同类标准水平的对比分析 

经查，国外无相同类型的标准。 

4.3 与现有标准及制定中标准协调配套的情况 
经查，现有常温和高温下的钴酸锂电化学性能测试标准GB/T 23365-2009和GB/T 23366-2009、镍钴锰酸锂电化学性能测试标准GB/T 37201-2018和GB/T 37207-2018、磷酸铁锂电化学测试标准GB/T 42161-2022和GB/T 42260-2022，本标准建议作为以上电化学性能测试方法的配套低温测试标准。              

五、预期达到的社会效益、经济效益等情况 

5.1 经济效益 
本文件的制定将为行业内锂离子电池正极材料低温电化学性能的测试评价提供了重要依据，对提高检测结果的可靠性，减少供需双方因检测误差造成的商业纠纷，提升锂离子低温电池发展水平具有重要作用。同时，准确评价不同正极材料低温锂离子电池的性能，通过数据分析研究上游材料供应商产品的稳定性，可以有效地指导厂商对产品进行工艺参数方面的改善，使相关的研发企业少走弯路，提升新材料与新产品的开发和制造的效率，显著缩短研发成本。 

5.1 社会效益 
本文件的颁布将会为评价低温锂离子电池性能提供较为准确规范的依据，本文件实施后形成的低温锂离子电池测试技术，可直接用于军用或民用低温锂离子电池的测试评价。一方面，肩负起国家发展、国防军备的重要责任。另一方面，推动国内低温锂离子电池生产企业的发展，特别是汽车动力电池生产企业及电力储能电池生产企业的飞速发展，拓宽其产品适用范围，缓解化石资源紧张的状况，减少大气污染物的排放，提高空气质量，为早日实现“碳中和”贡献力量。
六、标准中涉及专利的知识产权的说明 

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。 

七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。 

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

无重大分歧。 

九、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议 

建议作为国家推荐性标准。 

十、贯彻标准的要求和措施建议 

    本标准反映了锂离子电池低温性能的具体测试方法及其可靠性，建议发布后尽快宣贯。 
十一、废止现行有关标准的建议 

无。 

十二、其他应予说明的事项 

无。
《锂离子电池正极材料电化学性能测试-低温性能测试方法》标准编制组

                                                  2025年2月27日
