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4月16日，北京集美家居大红门储能电站发生爆炸事故，造成2名消防员牺牲。







诱因一：储能电池安全质量
锂离子电池发生燃烧爆炸的根源在于电池热失控，热失控的诱因通常有电池内部原因和外
部原因两种。
内部原因，比如电池制造过程中引入的电芯内缺陷，或者电池在长期使用过程中由于充放
电制度和环境因素使电池老化，电芯内部产生了枝晶锂，它的存在触发了电池内短路。
外部原因，如电池外部的电、热冲击，作用到电池本体都会使电池内部出现不可逆的放热
反应。如果电池储能系统集成过程中，没有严格按照相关标准对储能电池提出门槛性的安
全性能要求，出现电池选型不当，电池基本安全质量无法保障，一般滥用条件下极易热失
控。
该电站的储能电池是否按照储能标准进行检测目前未知，如果没有经过门槛性的安全性能
检测，可能存在较大的安全隐患。



诱因二：储能系统电气拓扑
从项目电气拓扑上看，发生事故的项目是直流配网结构，储能电站中的电池簇通过DC/DC变
换系统与大功率直流充电桩、光伏发电系统共用直流母线上。与普遍使用的储能电站交流配
网拓扑相比，这种拓扑结构有若干安全隐患。
○如果电池簇之间存在不一致性，在工作时容易造成环流，当环流过大时会造成某个电池簇的
过充或者过放，会加剧电池的老化或者衰退。
○如果直流母线上的负载发生短路，短路电流会通过母线传递给电池簇，瞬间的短路大电流会
加剧电池内部急剧升温，引发事故。
○直流母线的绝缘要求较高，如果存在缺陷可能发生电弧火花，由于直流电流没有过零点，不
易熄灭，高温电弧易引发电池、线缆等易燃物的火灾。
○直流继保系统的开关关断过程由于没有过零点，关断比交流开关复杂，开关内电弧不易熄灭，
开关关断时间较长，同时直流开关成本较高，有个别工程存在用交流开关替代直流开关的现
象，交流开关用在直流系统中，当发生过流故障时有可能出现开关无法关断，引发持续大电
流，存在安全隐患。
○直流配电网络中电力电子设备缺少足够的电气隔离措施，如果直流配电系统中接地工作处理
不当，系统运行时电磁环流问题容易引起漏电流，漏电流在电池机柜、线缆等处累积的热量
有可能造成局部高温，会引发电池产生火灾从而造成安全隐患。
○从现场情况看，南区先发生事故，在处理南区事故时，北区在无征兆情况下发生爆燃，有可
能是南北区共用直流母线，在南区发生事故时，南区已经短路，但是由于直流保护系统未检
测到，未发生动作，造成北区电池瞬间过放，电流增大，引发事故。



诱因三：电池管理系统
除电芯外，电池储能系统还包含BMS、PCS、变压器以及相关继电保护设备、通
信设备等一系列一次、二次设备，这些设备均可能因存在质量缺陷、安装调试过
程不规范、设置不合理、绝缘不到位等因素，直接或间接引起储能系统发生安全
问题。
从事故现象看，电池管理系统可能存在采集数据周期较长、阈值设置不合理的现
象，未在电池过充、过放或者热失控阶段发生预警，也未及时关断对电池10充放
电进行反应，加剧了电池发生失控的风险。

诱因四：电缆和线束现场布局
从公开的信息来看，事故项目的线缆采用的穿管桥架敷设，与电池柜的安全距离
较近，如果线路上发生短路，线缆发生燃烧或者爆炸，极易造成连锁反应，造成
电池的着火或者爆炸。
电池模块中的线束也是事故可能发生的根源，所有线束如果未作防火处理，或者
采集线束和通信线束未明显区分，易造成线束之间的干扰，造成电池管理系统信
息不准，当发生事故时，处理不及时，线束不防火，很容易成为易燃源。



诱因五：电站防火设计
锂离子电池在热失控后，一方面会对周围的电池产生强烈的热冲击，另一方面，会
生成大量烷烃类可燃气体，在外部负载短路形成的外部电冲击、电池热失控后的热
冲击等作用下，如果储能系统缺乏有效的防护措施，就可能造成电池事故的扩大。
若储能装置布置在室内，当可燃气体达到一定浓度时，遇明火会发生爆炸，更严重
的是发生连锁性爆炸事故。
根据媒体描述，事故项目有两个变电站，一主一分，并网端应该在低压侧380的母
联那短路之后从电缆过去。而这个时间段消防救援已经来了，由于储能电池没有隔
离，所以消防队员一进去(13:30左右正是储能放电的时间)就“毫无征兆”的爆炸
了。
由此推测，该电站的防火设计存在不足，现场的防火设计中未见有防火墙的设计，
缺乏隔离吸能设施，没有在储能电池发生爆炸的情况起到有效的防护作用。



诱因六：电站配套的监控预警灭火系统及消防用水
依据现场情况，北区突然发生爆炸，根据该现象推测可能是由于南区火灾产生高温，北区
储能系统的电池泄压阀打开释放电解液分解产生的可燃气体（烷烃类），在密闭空间形成
聚集，容易形成闪爆。现场可能缺乏可燃气体探测装置或者探测装置失灵，没有有效检测
出可燃气体，没有做出及时预警，导致发生爆炸。
储能站火势蔓延较大，说明现场消防系统未在第一时间控制住火势，现场设置的手持式灭
火装置不能发挥作用，不满足锂离子电池储能电站的消防灭火需要。
从事故图片来看，消防指战员使用消防用水去扑灭南区储能系统火灾时，北区突然发生爆
炸，由于南区、北区距离较近，消防用水在喷淋南区时可能接触到了北区的储能系统，由
于储能系统是高压带电体，水喷淋可能引起带电体及其线路短路诱发火灾或扩大电气事故。
因此，在储能系统火灾前期，有大量储能电池还未受到影响的情况下，采用水作为消防灭
火介质，还是需要慎重考虑的。



诱因七：气象环境因素
此次事故发生在4月16日下午，而在4月15日北京发布了大风黄色，沙尘蓝色和森
林火险橙色预警信号。
大风、沙尘的气象环境可能造成储能系统内部灰尘积聚，一方面不利于储能系统
的散热，提高储能系统运行温度，另一方面沙尘的存在，对系统的绝缘造成不利
影响，而绝缘失效容易造成电气设备电击穿、局部高温，都会诱发储能电池热失
控。

诱因八：人员现场操作和管理制度
据媒体报告，储能电站事故发生时，现场有工作人员正在对储能系统进行调试。
储能系统属于高电压、高能量的带电系统，施工现场、调试运行现场有很多的线
路，如果操作失误或者现场处置不当，很容易出现安全问题。
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1、认识了解电源总开关，记住电

源开关位置，做到能够在紧急情

况下关断分电源、总电源。



2、万能插座不能选。“万能插座”没有统一的尺寸规

范，保护门的设计也很难兼顾。而且，插孔相对较大，

“插拔力”容易不达标，即插头容易松动，插座接片

与电器插头接触面积过小，容易使接触片过热，存在

火灾隐患，特别是像夏季这种用电高峰，特别危险。



3、避免使用不合格电器设备。大家在选

购电器产品时就要“多长个心眼”：不合

格的电器产品可能价格便宜，但很容易引

起短路、火灾和触电事故，还是应该尽量

选择规模大、产品质量和服务质量较好的

产品。不要使用“三无”假冒伪劣产品，

必须使用符合国家标准的电气元器件。



4、禁止私拉乱接电线

私拉乱接电线，任意增加用电设备，使电线

超负荷发热，容易造成电线短路，产生火花

或发热起火，导致火灾，或引发触电伤亡事

故。

例如：电线拖在地上，可能被硬的东西压破

或砸伤，损坏电线，会造成不可想象的危险

和后果的。



5、电气线路必须安装漏电保

护器，触电保护的灵敏度要正

确合理，一般启动电流应在

15~30毫安范围内。触电保护的

动作时间一般情况下不应大于

0.1秒。可以防止触电伤人和漏

电起火等事故的发生。



6、开合电源时操作要规范

错误手势 正确手势

错误手势 正确手势



7、注意桌下用电

预防触电的措施



8、电气线路严禁超负荷使用，破旧老化的电源线、元器件应及时更换；电源插板不宜

插接过多大功率电器，防止发生过负荷火灾。空调、洗衣机、电冰箱都要使用专用插座。



10、规范用电，做到人走断电。
9、电气线路及元器件周围禁止存放易燃易

爆物品，禁止在潮湿、有水的地方敷设电

线。



上海商学院发生火灾四名女大学生跳楼身亡
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触电（黄金4分钟）

1.立即切断电源，或用不导电物体如干燥
的木棍、竹棒或干布等使伤员尽快脱离电
源。

2.对人员进行急救，同时拨打120电话。



心肺复苏



电器火灾



火灾联动装置







自动启动、电气手动启动、机械应急手动启动：
1、自动启动状态
气体灭火报警控制器一般配有两种不同类型的火灾探测器。控制主机上有“自动”和“手动”转
换功能（也可在防护区外单独设置转换开关），当将其置于“自动”位置时，灭火系统处于自动
状态。
当只有一种探测器发出火灾信号时，控制主机启动室内声光报警器，通知火灾发生，但并不启动
灭火装置。
当两种探测器发出火灾信号时，控制主机启动室内、外声光报警器，联动关闭防护区开口，进入
灭火启动延时，达到设定的延时时间后，自动启动灭火装置。
如在喷放延时过程中发现不需要启动灭火装置，可按下防护区外或控制器上的“紧急停止”按钮，
终止灭火指令，在设定的延时时间内有效。
2、电气手动启动
当转换开关置于“手动”位置时，灭火系统处于手动状态。
在该状态下，探测器发出火灾信号，控制主机启动室内、外声光报警器，通知火灾发生，但并不
启动灭火系统。此时按下防护区外或控制器上的“紧急启动”按钮，可以启动灭火系统。
注意：无论控制主机处于自动或手动状态，按下“紧急启动”按钮，都可启动灭火系统。
3、机械应急手动启动
用于火灾报警控制系统失效时，当自动和手动启动均失效时，当职守人员判断为火灾时，应立即
通知现场所有人员撤离现场，在确定所有人员撤离现场后，可按以下步骤实施机械应急操作：
1）手动关闭联动设备，并切断电源；
2）拔出相应防护区启动瓶电磁驱动器上的“机械应急启动保险销”，按下机械应急启动按钮，电
磁驱动器打开启动瓶释放启动气体，启动气体灭火系统。
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