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有关锂离子电池的生产，参数 S、F 和 P 的定义为

S：易燃材料（作为损害程度的基准）

S1：由于存在低量或不存在易燃/易爆/有毒材料，损害程度低。

S2：由于存在大量易燃/易爆/有毒材料，或使用的材料可能具有电化学活性，损害程度高。

F：生产工艺/点火（作为概率的基准）

F1：生产工艺（即由于机器/设备的过热或故障）和/或电化学反应导致的着火可能性非常小或不可能。

F2：生产工艺（即由于机器/设备的过热或故障）和/或电化学反应（即由于内部/外部短路、外部热输入或机械损坏）导致的着火可能
性/频率高。

P：可控性/传播性
P1：如果发生火灾/爆炸/有毒气体释放，其可限制在一个可控部分，不会蔓延到生产线的其他部分。

P2：如果发生火灾/爆炸/有毒气体释放，其无法限制在一个可控部分，会快速蔓延到生产线的其他部分/电池（热失控）。

风险类别的颜色编码 风险评估

非常低的风险

风险非常低
由于存在低量或不存在易燃/易爆/有毒材料，因此仅存在低程度的损害。生产工艺和/或电化学反应导致的着
火可能性非常小或不可能。如果发生火灾/爆炸/有毒气体释放，其可限制在一个可控部分，不会蔓延到生产
线的其他部分。

低风险

风险为低
由于存在低量或不存在易燃/易爆/有毒材料，因此仅存在低程度的损害。生产工艺和/或电化学反应导致的着
火可能性非常小或不可能。如果发生火灾/爆炸/有毒气体释放，其无法限制在一个可控部分，会快速蔓延到
生产线的其他部分/电池（热失控）。

中等风险

风险为中等
由于存在低量或不存在易燃/易爆/有毒材料，因此仅存在低程度的损害。生产工艺和/或电化学反应导致的着
火可能性/频率高。如果发生火灾/爆炸/有毒气体释放，其无法限制在一个可控部分，会快速蔓延到生产线的
其他部分/电池（热失控）。

高风险

风险为高
由于存在大量易燃/易爆/有毒材料，或使用的材料可能具有电化学活性，因此存在高程度的损害。生产工艺
和/或电化学反应导致的着火可能性非常小或不可能。如果发生火灾/爆炸/有毒气体释放，其无法限制在一个
可控部分，会快速蔓延到生产线的其他部分/电池（热失控）。

非常高的风险

风险非常高
由于存在大量易燃/易爆/有毒材料，或使用的材料可能具有电化学活性，因此存在高程度的损害。生产工艺
和/或电化学反应导致的着火可能性/频率高。如果发生火灾/爆炸/有毒气体释放，其无法限制在一个可控部
分，会快速蔓延到生产线的其他部分/电池（热失控）。

锂离子电池生产过程各工序的
风险评估

风险评估的标准

风险类别

违反防护目标
（如“人身伤害”、

“物质损害”、

“环境危害”）
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锂离子电池生产过程各工序的
风险评估
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分容、EOL 测试

化成

包装和运输

可能存在由于抽吸或清洁故障导致的易
燃粉尘或气体（与分切相同） 

由于能量输入较小，电池数量较少，因此
低于化成和老化

压辊在运行的过程中可能产生热量，但
温度不足以达到着火所需的能量

电解液和包装材料具有易燃性。可能蔓
延到其他电池

唯一存在的危险源是真空泵故障，易燃
物数量少

对于单个电池而言，着火概率比化成工
艺要低。但电池的数量却是成千上万

可能存在由于抽吸或清洁故障导致的易
燃粉尘或气体 

有电解液，电池已进行预充电。之后电池
进行密封，因此会有热冲击

压辊会受到加热，是潜在的危险源

在化成工艺中，电解质具有电化学活性，
可能出现热失控

加热设备是潜在的危险源

有电解液，但没有相关的能量冲击

浆料具有易燃性

电解液具有高度易燃性，而且电池是焊
接的，因此会有热冲击

炭黑和溶剂具有易燃性

在包装过程中，将对接触点进行焊接，因
此会有热冲击
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锂离子电池生产过程的
消防安全措施

消防类型

建筑安全 工艺安全 机械安全 操作性消防安全

建筑安全

• 建 筑 在 特 定 时 间 段 的 承
重能力

• 限制火灾和烟雾在建筑物
内爆发和蔓延，以及向邻
近建筑物的蔓延

• 考虑人员及救援人员在疏
散和救援时的安全

工艺安全

• 考 虑 工 艺 的 消 防 风 险 等
级，从而确定需要额外的
工艺结构设计和技术防范
措施

• 从可用性的角度尽可能缩
短停工时间

• 快速探测推动后续措施

机械安全

• 机械的设计应保证安全的
目标，在机械使用的生命
周期的所有阶段以及所有
操作模式中，都应识别出
各种潜在的危险，包括火
灾风险

• 识别出所有潜在并采取适
当的防护措施，如火灾早
期探测和灭火技术，并将
剩余风险告知机械使用者

操作安全

• 如何处理受损的锂电池，

包括静置库房及堆垛机的
消防性能
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高风险工艺（如化成工艺）

消防安全措施

建筑安全

工艺安全

机械安全

操作性消防安全
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高风险工艺（如化成工艺）

消防安全西门子解决方案
基于可编程逻辑控制器（PLC）的火灾探测灭火解决方案
• SIL2 认证的复合烟雾温度探测的火灾探测器，直接连接安全 PLC 输入使用，提供高安全等级火灾探测功能
• 符合 UL94-V0 最高等级外壳阻燃材质的探测器
• 安全 PLC 直接启动西门子 IG100 氮气灭火系统，充分考虑系统可用性，尽可能缩短事故后停工时间，减少客户损失
• 机器内火灾探测信号输送至厂区危险管理系统平台，与厂区火灾报警系统同平台管理

基于火灾报警控制器的解决方案
• 复合烟雾，温度，一氧化碳探测的火灾探测器安装在机器内，结合西门子先进火灾报警控制器，提供准确高效的火灾探测
• 西门子 IG100 氮气灭火系统，充分考虑系统可用性，尽可能缩短事故后停工时间，减少客户损失
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