
相当于电池自带“汽油”和”打火机“

必须依靠严格的工艺和材料管控消除

锂电池起火原因分析

2016-6-1 丁祥欢

案例

1995.11.14 索尼锂电池成品充放电测试室起火

2012.6.16 惠州亿纬锂能的老化车间发生火灾

2013.7.7 深圳优特力的锂电池车间发生火灾

2013.9.13 深圳迪比科发生火灾

2013.9.25无锡明杨电池厂发生火灾

2013.10.11 深圳倍特力 电池厂车间发生火灾

2013.10.21 惠州泰格威电池有限公司 锂电池车间起火

2013.10.26 深圳福永 的基德科技笔记本电池车间起火

2013.11.22 增城一锂电池厂库房起火

2013.12.12 中山天贸 锂电池成品仓库起火

2016.3.22 深圳美拜成品仓库起火

2014.8.23 深圳龙华一手机电池厂起火

2014.11.19 东莞今明阳电池厂 锂电池车间起火

2016.1.16深圳宝安区西乡街道的一家电池厂突然起火

2016.3.26厦门一电瓶车锂电池厂发生起火事故

2016.5.31 启东海四达成品仓库起火

锂电池危险特性分析

充满电态的锂电池最危险，蕴含的能量最高。

材料的危险性基础

锂电池电解液80%以上为有机溶剂，可燃或易燃
锂盐受热分解可以产生PF5或HF，有毒气体

溶剂DMC/EMC为甲类易燃，DEC乙类，EC/PC丙类，但碳酸酯无毒性。

负极的强烈还原性，与锂金属接近，反应放热量大

电池状态不佳出现粉末状的锂枝晶时更为活跃，见空气即能自燃。

正常状态下的锂化炭负极活性稍低于金属锂，但比表面积比金属锂片大（负极为多孔状电极）

金属着火后不易扑灭。充电态的负极与金属锂的燃烧特性类似，不能用水或水基灭火剂扑救。

正极材料如果是三元材料或钴酸锂，在高温下还可能释放出氧气

因此动力电池中三元材料的安全性更需要严格管控和应对，

钴酸锂基本不用于动力电池用途

锂电池正极/负极之间的隔膜多为PE或PP材料，可燃 正极与负极之间只有十几微米厚的隔膜分隔。一旦刺穿即导致内短路

危险性比较：负极>电解液>正极

能量释放特性

1. 释能快。电池短路时能量释放极快，在秒级释放大量热量

2. 受热下电池易鼓壳或破裂。受热下电解液急剧汽化易导致外壳破裂

3. 电池变形后易进一步扩大内部短路，加快热量释放。

4. 破裂后易自燃。外壳破裂后暴露到空气中的负极易起火自燃。

锂电池最怕什么

内部：最怕内短路。常用原因有

循环过程中析锂，锂枝晶刺破隔膜导致内短路

集流体有毛刺扎穿隔膜导致内短路

隔膜存在瑕疵孔洞导致内短路

金属颗粒物进入电池内部刺破隔膜导致内短路

外部：最怕外壳变形或破裂。

防范措施是防止电池高温（60℃以上）以及防止过度受力

变形可能导致极片错位导致内短路，进而发热导致电解液蒸发鼓张

变形导致极片直接接触的短路

变形导致外壳破裂，负极暴露在空气中自燃

电路：最怕过充电。会导致电池损坏或起火。

负极析锂导致内短路

正极析氧，容易导致大量发热

电解液分解胀气，外壳变形

锂离子电池能量状态分析

1.原材料/半成品/尚未充电的成品电池：不含能量或能量极低。此时最为安全，只有易燃的风险

2.充电化成过程电能注入到电池中，电池具备能量。电压越高能量越多，危险性越大。应重点监控此状态。过度充电则必然导致事故。

充电电压上限由厂家规定，通常为4.2V，磷酸铁锂电池在3.9V左右。

但目前所有锂离子电池目前均不能承受4.8V以上电压，存在损坏或起火的危险。
截止电压虽然只相差了0.6V左右，但高出这0.6V会带来严重的安全问题，电压监控必须准确。

3.放电过程，能量逐步释放出来。到截止电压如2.5V,或2.0V时，能量较低，安全性上升。但短路仍可能导致火灾。

4.电池搁置状态。危险性取决于电压高低。高则危险，低则相对安全。锂电池自放电小，搁置几年也可能仍处于满电态而风险较高。

锂电池火灾的特性

烟尘大，负极碳材料/隔膜材料燃烧产生烟尘（黑）。电解液锂盐分解也产生烟尘（白）

有毒性。可能含有氟化氢或五氟化磷等氟化物，需要防毒气。 进入受限空间或高浓度区的着火点要自主式呼吸器

不适合用水扑救，充电态负极为锂化碳素，遇水产生氢气。 多备黄沙类/粉末类灭火剂

在充放电/满电老化时比较容易发生锂电池失控起火的事故

在凌晨导致的火灾较多，人员巡视不及时或现场无人及时发现的容易扩大化。

控制一定空间内的存储量，存储区加强隔离

设备红外感应报警

人员巡查密度和检查细致程度增加

防止货架不稳定或电池固定不稳定导致的电池互相挤压导致短路

极耳或端子在存贮时要可靠绝缘，防止单体之间接触时短路

充放电设备的电器要勤检查，确保无故障（特别是电压监控失灵十分危险），最好用过热时断电保护

电池质量提升（全方位的要求）
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