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2019年4月19日，位于亚利桑那州Surprise市的

一个2MW/2.47MWh锂电储能系统发生着火爆炸事故，

并造成多名消防人员受伤。事故分析报告指出，此次

火灾实际上是一次广泛的级联热失控事件，其是由一

个电池单元内的内部电池故障引发，并且可以认为这

种故障是由电池内部缺陷导致。电池单元之间缺乏足

够的隔热层保护，促进了热失控通过热传递在电池组

之间传播，隔热层保护可能会阻止或减慢热失控的传

播。









另据IHS market今年2月份发布的报道，截至

2020年2月又新增5例储能项目火灾，此次事故已经

是韩国在2020年发生的第29起储能项目火灾。



针对2019年8月至10月的5起储能电池事故进行的调

查结果显示，调查委员会认为这五个事故里面，有四个

是由于电池异常、电池缺陷引起的。韩国政府与系统集

成商和电池制造，例如三星SDI、LG Chem等，共同实施

了一系列安全措施，以防止其他火灾事件发生。



根据中关村储能产业技术联盟（CNESA）全球储能项

目数据库的不完全统计，截止到2020年底，中国已投运的

电力储能项目累计装机容量（包含物理储能、电化学储能

以及熔融盐储热）达到33.4GW，2020年新增投运容量

2.7GW。

“十四五”时期储能在我国能源结构调整过程中的战

略地位将得到进一步明确和提升，随着政策和市场机制的

建立和完善，储能产业将实现爆发式增长，我国将成为全

球储能第一大市场！随着锂电池储能规模的增大，类似事

故可能会越来越多。



目前国内对锂电池防爆采取多种措施，可按措施分
为对电芯进行防护和电池模组整体封装防护

电芯防护措施：

u 采用新型电极材料，相比三元锂电池，磷酸铁锂电池更加稳定安全。

u 选用机械和热关闭性能更优的电池隔膜

u 安全的电池包内包含锂离子电池保护电路，该电路具有防止电池 过充、

过放、过热和过流的功能。

电池模组防护：

u 配备专用充电单元才能与特定的用电器配合；

u 配备电池管理系统（BMS），实现对电芯的均衡充放电控制；

u 电池模组内部增加惰性气体等其他措施实现防火防爆。

经过对现有市场产品调查，目前尚未出现填充防爆
液的锂电池相关产品。



实现电池内部温度均衡、可大大提升电池使用寿命

使用专用的防爆液实现电池阻燃防爆

采用专用电池防爆液，该液体具有无毒无味、绝缘、阻燃的特性。填充至电池模组

中，可实现电池阻燃防爆功能。

电池模组内部填充的防爆液，可将pack封装内的温度均匀循环，防止出现局部过热

的现象。使得电池热均衡提升，可大大延长电池使用寿命。



中科院自主研发了冷却介质（防爆液）将蒸发冷却
技术应用在了储能电池领域，理论研究和工业应用的技
术水平在国内外处于领先地位，拥有完全自主知识产权，
建立了完整的技术体系。

在三峡工程中，地下电站两台840MVA蒸发冷却水轮
发电机已经于2011年12月和2012年7月正式投入运行，安
全运行至今。



胡锦涛总书记高度关注蒸发冷却所取得的成果（ 2004年12月 ）



蒸发冷却技术的应用分别在1988年，2002年和2014年获得国家科技进步二等奖。



燃烧三要素：
可燃物、氧气、起火源。 

锂电池起火：
内部产生爆炸性气体，氧气
和高温。

灭火机理：
隔离外部氧气，迅速冷却降
温，使得燃烧停止，不影响
周边单体而发生链式反应。



1、电池模组壳体完全密封，并具有一定防爆抗压强度。

2、电池模组内部填充的防爆液，可将电池封装内的温度
均匀循环，防止出现局部过热的现象。使得电池热均衡
提升，可大大延长电池使用寿命。

3、专用电池防爆液具有绝缘、阻燃的特性，填充至电池
模组中，可实现电池阻燃防爆功能；且该液体无毒无味，
满足国家环保要求。



第一代样机设计图



第一代样机实拍图



样品一 样品二

填充防爆液 √ ×

实验安排：

样机储能能量为10kWh，由18个单体串联而成。

对两台样机进行1小时不间断的充/放电，测量两组样品内部的温升。
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结论1：填充防爆液有效地将储能系统中的热量通过样机外壳传导到环境中，
抑制了样机内部的温升。

结论2：填充防爆液加速样机内部的热交换，明显提高了热均衡效应。



第二代样机设计图



第二代样机实拍图



实验安排：

对三台样机进行穿刺实验，钢针通过箱体顶部的穿刺孔，穿过电池

模组的第一节电芯。

样品一 样品二 样品三

填充防爆液 × √ √

封口 √ × √



样品一（未灌液，封口）穿刺后实拍



样品二（灌液，未封口）穿刺后实拍



样品三（灌液，封口）穿刺后实拍



结论1：填充防爆液降低了电池爆炸反应的剧烈程度，缩短了电池爆炸反应的时
间，保证未被穿刺电芯不受爆炸影响。

结论2：防爆液吸收了电池穿刺短路爆炸所产生的急剧上升的压力，保护箱体。

结论3：防爆液吸收了大部分电池爆炸反应所产生有害气体。
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位于北电自动化园区内的应用防爆储能电池的
微电网储能系统已接近投运。整套系统配备了
100kWh的防爆锂电池，光伏组件配置功率70kW, 
光储一体机100kW。系统设计兼顾锂电池的防
火防爆以及充放电特性。



光伏储能电站 海上储能电站



5G通信基站 数据机房不间断电源



电动汽车领域 航空军事装备


