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NMP控制系统设计与安装
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[摘　要]新能源汽车产业推动着锂离子动力电池需求的快速增长。NMP作为锂电池生产中的常用溶剂，是生产电极非常重

要的材料。因其价格昂贵、吸湿性强、具有腐蚀性、挥发性等特点，在锂电池生产时做好NMP存储、废液回收的监测与控制及

该系统设备安装、管线敷设等是锂电池生产的关键工作之一。
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引言

随着全球汽车电动化进程加速，预计至2025年全球新能

源汽车销量将达1500万辆，2030年达3200万辆；其中国内将

分别在2025和2030年超600和1400万辆。至2025年全球动力

电池需求将达900GWh，2030年将达2080GWh；年增速分别为

36%和26%，其中国内动力电池需求在2025和2030年分别将达

360GWh和910GWh。

我国能源升级、转型，降低碳排放正如火如荼的发展，

锂电产业是我国863计划的重点项目。为进一步促进我国锂电

产业技术的发展，我们应做好锂电项目的NMP控制系统设计与

安装，力争早日实现碳达峰，碳中和。

1 NMP的作用

NMP学名叫N-甲基吡咯烷酮，俗称甲基，是一种价格昂

贵、无毒、沸点高、极性强、黏度低、易回收的有机溶剂。

具有腐蚀性小、溶解度大、稳定性好等特点。

NMP是生产锂离子电池非常重要的材料、在生产配料时被

作为常用溶剂；在浆料配料阶段，被作为弱极性液体被用来

溶解和溶胀粘接剂并稀释浆料。该过程通常需要高速真空搅

拌3～5个小时，最终形成介质均匀、在一定黏度范围内能够

长时间保持稳定的浆料。

涂布阶段被作为浆料的主要载体，在精密的涂布机内把

浆料以稳定的厚度均匀的涂敷在金属基材表面。然后湿膜在

涂布烘箱中匀速运行，通过溶剂有规律性的挥发，形成孔径

均匀，分布均匀的多孔微电极结构；该过程要求金属基材有

非常好的润湿性和流动性。涂布机内挥发的NMP气体需要用抽

风机排走，通过管道进入回收设备，利用冷却水和冷冻水盘

管使其从空气中冷凝出来，然后通过收集、提纯进而达到回

收的目的。

2 监控系统的设计

NMP监控采用工业集散型控制系统，主要设备包括现场

控制器（PLC）、工业级传感器、控制阀以及管理控制系统

等组成，其主干网采用TCP/IP以太网，所有PLC现场控制子

系统工作在EtherNet TCP/IP以太网上，PLC下端至RIO采用

ControlNet网络，PLC及RIO设置备用网络。

在进、出液控制间的墙上设置液晶触摸控制屏，一般底

边离地1.4m嵌墙安装。用来显示系统设备的运行参数、故障

报警信息等，同时手动或自动控制成品存储罐进出液和存储

罐回收液进、出液系统的运行。

2.1成品液控制

进液：

当现场控制器接收到加液按钮的开始信号，根据液位信

号LS1、LS2确定空成品储液罐。现场控制器优先选择给1号空

成品储液罐加液，并发出信号，打开1号空成品储液罐入口电

磁阀V2，启动成品加液泵P1或P2（P1和P2互为备用），开始

注液。当1号空成品储液罐液位信号LS1即将达到高液位的时

候，提前打开2号空成品储液罐入口电磁阀V4；然后开始注

液。当2号空成品储液罐液位达到高液位的时候，关闭2号空

成品储液罐入口电磁阀V4，并关闭成品加液泵P1或P2，即可

停止注液。如有多个空成品储液罐，只需要如此循环，既能

完成注液。

如果在注液过程中，发现槽车的成品液量不足时，手动

控制关闭按钮；现场控制器接收到加液按钮的关闭信号，即

可发出信号控制关闭成品加液泵P1或P2，关闭空成品储液罐

入口电磁阀V2、V4；系统停止注液。

出液：

自动出液模式：现场控制器接收缓存罐低液位LS3报警

的信号，依次打开1号成品储液罐出口电磁阀V1（如果1号成

品储液罐为低液位，则需要打开2号成品储液罐出口电磁阀

V3），打开缓存罐常闭电磁阀V5，启动成品吸液泵P3或P4

（P3和P4互为备用），当缓存罐罐液位LS3达到高液位的时

时候，关闭缓存罐入口常闭电磁阀V5停止注液；当常闭电动

阀故障时，给缓存罐继续加液，当缓存罐内液位达到高高液

位时关闭常开电磁阀V6并关闭吸液泵P3或P4，同时故障灯闪

烁。

手动出液模式：将系统切换至手动出液模式，输入出液

量，现场控制器依次打开缓存罐常闭电磁阀V5，打开1号成品

储液罐出口电磁阀V1（如果1号成品储液罐为低液位，则需要

打开2号成品储液罐出口电磁阀V3），启动成品吸液泵P3或P4

（P3和P4互为备用），当缓存罐液位LS3达到高液位的时候，

关闭缓存罐入口常闭电磁阀V5，停止注液；当常闭电动阀V5

故障时，给缓冲罐继续加液，当缓冲罐内液位达到高高液

位时关闭常开电磁阀V6并关闭吸液泵P3或P4，同时故障灯闪

烁。

2.2回收液控制

出液：

现场控制器接收出液按钮的开始信号，依次打开1号储

罐出口电磁阀V1，启动成品吸液泵P1或P2（P1和P2互为备

用），当1号储罐液位即将达到低液位的时候，提前打开2号
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储罐出口电磁阀V3开始出液，当2号储罐液位达到低液位的时

候，关闭2号储罐出口电磁阀V3停止吸液，如有多个回收液

存储罐，只需如此循环，直至所有回收液存储罐出完为止；

现场控制器接收出液按钮的关闭信号，关闭成品加液泵P1或

P2，关闭1号储罐出口电磁阀V1；

吸液：

整个回收液系统需保持有且仅有一个回收液存储罐的常

闭电动阀V2保持开启状态，存储回收液；现场控制器接收到1

号回收液存储罐高液位报警的信号，打开2号储罐口电磁阀V4

开始存储回收液；如有多个回收液存储罐，只需如此循环直

至所有回收液存储罐存储完毕；

3 设备安装

3.1控制箱安装

控制箱内设备与各构件连接应牢固。安装在轻质墙上

时应采取加固措施，且控制器安装时要横平竖直，垂直度和

水平偏差度在误差范围内，接地应可靠、良好。对所有需进

行二次安装的模块，在拔插时要轻拿轻放，切记生拉硬拔，

接线端子排在箱体内应无损伤，绝缘良好，安装时需固定牢

固；变压器、继电器等元器件在控制箱内要排列整齐，且需

布置合理保持良好通风散热。主站控制箱与模块扩展箱之间

的通讯线需由厂家提供定制专用通讯线，以确保可靠通讯，

控制箱安装位置应尽量放在弱电间或者监控机电设备附近，

由UPS统一供电。

3.2设备安装

现场设备包括流量计、液位计、电动开关阀等，其安

装过程分为取源部件的和仪表设备的安装，具体安装要求如

下：

仪表所有取源部件的开孔、安装必须在工艺专业制作预

制时同时进行，开孔和焊接的方法要求符合相应工艺专业本

体的要求。电动开关阀应垂直安装在水平管道上，同时应考

虑设置旁通管路，以便检修和手动操作；安装时，应避免对

电动开关阀带来附加应力，管道较长的地方，应安装支架，

震动剧烈处，采取避震措施，大口径电动开关阀应避免倾

斜，注意介质流向与阀体上的流向一致。

4 管线敷设

4.1配管

电线管要严格区别，切不可混合安装，弱电线管与箱盒

配接时严禁使用焊接，必须进行丝扣连接，并可靠接地，电

缆管支架不应焊接或固定在吊顶龙骨上，应用单独的卡具吊

装或支撑物固定。配管的管口必须用锉刀修复毛刺，电管之

间用丝扣连接，并做好跨接工作，配管的弯曲半径应符合规

范要求，并不得出现明显褶皱。保护管至仪表连接需用金属

软管过度，其软管长度不能超过1米，经过建筑物变形缝处应

采取补偿措施，留适当余量，敷设在多层和潮湿的场所，管

路的管口和管子的连接处均应做密封处理。

4.2线缆敷设

电缆敷设前应仔细核对电缆型号、规格是否符合设计

要求，敷设前后都应用500V兆欧表检查电缆的绝缘值，要保

证绝缘合格。电缆敷设时应排列整齐，在桥架中应用扎带固

定，电缆两头应留足够的长度，并挂好标志牌，不同系统、

不同电压、不同类别的线路不应穿于同一根管内或线槽的统

一槽孔内；电气配线要求排列整齐，接线应尽可能走线槽，

在管内或线槽内穿线前，应将管内或线槽内的积水及杂物清

除干净，导线在管内或线槽内，不应有接头或扭结，导线的

接头应在接线盒内焊接或用端子连接，当采用焊接时，不得

使用具有腐蚀性的助焊剂。

5 结语

综上，锂电池项目中NMP进出液、废液回收系统若能够得

以有效监测与控制，对保证锂电池生产有着积极的意义。从

设计时就充分考虑各种因素、结合使用需求将系统关键环节

深化好；再到现场设备的安装工程实施时给予监督管理、保

障工程质量。最终满足企业生产的需求。
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