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想一想

電動車火災有何危險?



想一想

電動車火災有何危險?



電動車火災危害



想一想

何謂熱失控?



熱失控

 熱失控過程是由一系列事件引發的，

隨著電池溫度不斷升高，放熱反應與

電池內部元件發生連鎖反應，並使熱

量加速累積，導致電池起火甚至爆炸

的現象。

 熱失控常見發生原因:

 劇烈碰撞擠壓

 電氣濫用（如過充、過放）

 高溫環境

 製造缺陷

出處:https://www.silmore.com.tw/archives/7745



熱失控過程

 熱失控過程第一個分解的電池元件是固體電解質界面

膜（SEI），通常在 80-120°C（176-248°F）左右開始分

解。隔離膜是下一個受影響的元件，隔離膜在 120-

150°C（248-302°F）左右開始熔化，隔離膜分解後，電

池內部正負極與電解液直接接觸發生短路，反應放出

大量的熱量，電池溫度迅速從120℃升高到300℃左右

，此時電解液發生化學分解反應，持續放出大量熱量

，電池達到熱失控狀態，使電池芯的溫度急劇升到

800°C（1472°F）。

 熱失控五個主要階段:

 第1階段：SEI膜分解

 第2階段：隔離膜融化

 第3階段：正極分解

 第4階段：負極分解

 第5階段：電解液發生劇烈反應 出處:https://kknews.cc/science/j3lv54q.html



想一想

影響熱失控的因素?



電動車常見種類

 電動車主要包括下列四種

 純電動車Battery Electric Vehicle (簡稱 BEV)。

 混合動力電動車 Hybrid Electric Vehicle (簡稱

HEV)。

 插電式混合動力電動車 Plug in Hybrid Electric

Vehicle (簡稱 PHEV)

 燃料電池電動車 Fuel Cell Electric Vehicle (簡稱

FCEV) 。

出處:https://esg.businesstoday.com.tw/article/category/180696/post/202209140025



鋰電池的組成

 鋰電池，簡單來說是由正極 、負極 、隔離膜 以

及電解液所構成的電池體系，「 正極 」通常為

鋰複合氧化物，「 負極 」高導電性碳材料，「

隔離膜 」為高分子聚合物膜，阻絕正負極以避

免短路，並以鋰鹽的有機溶液作為「 電解液 」

，可在正負極之間順利傳遞的介質。



鋰電池的負極材料

 鋰電池負極材料主要以碳材料為主，在體積

能量密度上具有競爭力，且碳材在安全性及

充放電壽命比起其他金屬化合物具有相當優

勢。

 目前碳係鋰電池負極材料的種類可分為天然

石墨、人工石墨、軟/硬碳以及金屬化合物系

，各類鋰電池負極材。



鋰電池的隔離膜及電解液材料

 鋰電池隔離膜是放置於正極與負極中間

，最主要的功能為避免兩極接觸並確保

離子可以在其中傳遞。

 隨著技術的發展，衍伸出很多不同型態

的隔離膜，根據不同的組成及結構型態

的隔離膜，分成四大類：成四大類：(1)

微孔隙薄膜 (2)改質薄膜 (3)不織布薄膜

(4)複合薄膜。
美國專利US10003102所示之電池芯結構



鋰電池的正極材料

 鋰電池顧名思義主要採用鋰金屬化合物做為正極

材料，由於鋰金屬活性高與其本身特性，鋰電池

在充放電時，鋰離子若無法順利回到原位，會在

負極形成「鋰枝晶」(Dendrite)，進而穿透隔離

膜形成內部短路，容易使電池發生燃燒或爆炸等

危險。

 為了提高鋰金屬的安全性，通常使用鋰金屬化合

物做為正極材料，依其化合金屬種類不同可分為

鋰鈷電池、鋰錳電池、鋰鎳電池、鋰三元系電池

、磷酸鋰鐵電池。



正極材料-磷酸鋰鐵電池

 磷酸鐵鋰電池(分子式：LiFePO4)，常見於一般

電動車、電動巴士，磷酸鋰鐵電池中的P-O分子

鍵穩固，難以分解，即便在高溫或過充時也不

會形成強氧化性物質，因此擁有較好的安全性

。

 磷酸鋰鐵電池的缺點係製造成本較高，電池製

程良率低。因為磷酸鐵鋰的正極碳包覆儘管提

高了材料的電化學性能，但是也帶來了其它問

題，如能量密度的降低、合成成本的提高、電

極加工性能不良等問題。



正極材料-三元鋰電池

 鋰鎳鈷錳 (LiMiCoMnO2, NCM)或鋰鎳鈷鋁

LiCoAlO2, NCA)稱為三元鋰電池，三元鋰電池

正極材料由鎳鹽、鈷鹽、錳鹽組成。

 三元鋰電池需要注意是安全性，三元鋰電池比

磷酸鐵鋰電池更容易產生「鋰枝晶」

(Dendrite) ，三元鋰本身除了Dendrite現象之

外，同時也會在高溫時會釋放氧氣，增加了熱

失控（Thermal Runaway）的風險，特別是在電

池受到穿刺、過充或高溫環境下。



磷酸鋰鐵電池及三元鋰電池比較



想一想

不同正極材料對熱失控之影響?



不同正極材料對熱失控之影響

 熱失控五個主要階段:

 第1階段：SEI膜分解(80-120°C)

 第2階段：隔離膜融化(120-150°C)

 第3階段：正極分解(150-300 °C)

 第4階段：負極分解(250-350 °C)

 第5階段：電解液發生劇烈反應(800 °C)



不同正極材料對熱失控之影響

 三元鋰分解生成氧化合物和氧

氣等，不同的正極材料熱分解

都會存在化合價的變化，部分

也會產生氧氣，這些氧氣又會

與電解液中的有機成分發生反

應(燃燒)，進而引發鏈式反應

。

 常見鋰離子動力電池正極材料

的熱穩定性有如下排序：

LFP>LMO> 三 元 材 料

(NCM>NCA)>LiCoO2。

出處:https://kknews.cc/science/j3lv54q.html



想一想

電動車火災如何搶救?



電動車火災最佳的滅火藥劑?

 「緊急應變指南(ERG) Guide 147章節」:

【車輛火災Vehicle Fire】

 若電池未連接車輛，請見「小型電池火災處置」。

 斷電前請先參照原廠緊急應變手冊。

 若安全，請關閉車輛電門並斷開 12V 電瓶。

 勿切割高壓或中壓線束。

 勿觸碰損壞或浸水之HV/MV零件。

 可取得大量水，可大量灌注以抑制燃燒。

 若可行，將水噴向電池位置。

 避免使用刺穿、切割、撬動或拆卸電動車電池來

搶救電動車火災，避免觸電危害。



消防署【消防人員救災安全手冊】第21章

 「搶救電動車與儲能系統安全指導原則」:

 完整PPE，注意感電危害。

 使用正確緊急應變程序，並連繫相關

廠商及維運技師。

 火災戰略使用思維的優先順序LIP，亦

即L(Life safety，人命安全)、I(Incident 

Stabilization，穩定現場)、P(Property 

Conservation，財產保存)原則進行搶

救應變。



消防署【消防人員救災安全手冊】第21章

 「搶救電動車與儲能系統安全指導原則」:

 現場評估。

 載體辨識。

 劃定警戒區/疏散人員。

 固定車輛。

 關閉電源。

 採取適當搶救作為（含防禦作戰）。

 降溫/防止復燃。
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電動車輔助滅火器材介紹



防火毯

 由於部分鋰電池化學反應過程會產生氧氣，因此蓋上

防火毯並不能有效窒息電動車火勢，防火毯主要的功

能係將燃燒中的車輛覆蓋，防止火勢迅速蔓延及熱噴

濺，覆蓋時請穿著完整PPE並搭配滅火及冷卻戰術。

 部分研究防火毯可能導致可燃氣體聚積，因防火毯本

質上並非滅火器材，而是輔助滅火器材，使用上取決

於使用時的情境與裝備訓練。



防火毯



電動車輔助滅火器材介紹

滅火設備



電池穿刺滅火瞄子

 電池穿刺滅火瞄子，可以將水直接泵入電池來

撲滅火災，滅火瞄子內設有刺穿槍，啟動後軸

心會以數噸的力道驅動刺進電動車電池之中，

刺穿後透過噴槍將水灌入電池內部。



電池穿刺滅火瞄子(RFC電池滅火系統)



底盤滅火瞄子

 「底盤滅火瞄子」可從車輛前、後、側面將整

組滅火瞄子推入底盤下方，並連接水帶使得高

壓水流進入噴水管，再由各細水霧噴水孔朝上

方底盤噴水，達到對車輛底盤進行快速滅火及

降溫的目的。



實際救災案例分享

 實際救災案例分享:

 台中市南屯區113年6月6日下午3點15分驚傳火燒車意

外，一輛納智捷電動車行駛環中路五段時疑似故障，

突然起火燃燒。



電動車輔助滅火器材介紹

儲水(冷卻)設備



水櫃消防車

 針對電動車火災打造出專屬水櫃消防車

，當遇到電動車起火時，先由消防隊撲

滅火勢後，由吊車業者將車輛吊起直接

放入水櫃中，避免再次復燃。

 可能產生的問題有哪些?



擋水板(防洪板)

 市面上最常見的為的NOAQ擋水板，其

擋水板有兩種尺寸(50公分及100公分)，

若浸泡一般電動車約須30片左右。

 可能產生的問題有哪些?

產品名稱 NOAQ Boxwall活動式加長型防洪板(50cm)
產品原產地 瑞典
產品說明 來自瑞典的新發明—NOAQ Boxwall活動式防洪板，是⼀

種可獨自支撐站立的臨時性防洪板，專為防範瞬間發生的
豪雨洪水所設計，適合用於堅硬平整的地面上使用，例如
都市常見的瀝青路面或水泥地面等。

產品重量 6公斤±0.2公斤/片
產品材質 聚丙烯Polypropylene(PP)
產品耐溫 -30℃~90℃
產品規格 每片防洪板（長×寬×高）97 x 68 x 53 公分±1%

有效長度 每片防洪板90公分(組裝10片，共長9公尺)
擋水高度 最高50公分
產品安裝速度 平均每人每分鐘約10 公尺（視操作熟悉速度）



電動車快速搶救水袋(E-BAG)

 電動車快速搶救水袋約50KG，用於電動車滅火後的降

溫及保護使用，二側裝置有各4個勾掛編織帶，可供救

援時固定快速繩帶使用，固定繩帶孔眼抗拉強度至少

1500公斤以上，袋體抗撕裂性至少3,000/3,000 N/50 mm

以上。

 有關「電動車快速搶救水袋」 (E-BAG)操作影片

:https://www.youtube.com/watch?v=cxp3rjtBrC4

 可能產生的問題有哪些?

https://youtu.be/cxp3rjtBrC4?si=w_eUESwUJVLqDfGh


電動車快速搶救水袋(E-BAG)

 操作要領:

 確認固定並穩定車輛。

 熄滅明火，冷卻至表面溫度不超過 70 °C。

 注意車輛帶電部件，必要時加以覆蓋。

 E-BAG拉至車輛下方(可使用橙色紮帶)，並於車輛

前緣切齊。

 在輪胎或輪圈下使用襯墊(黑色)，並注意鋒利邊緣

。

 射水冷卻應自始至終同時進行。

 將張力帶固定在E-Bag本體上顏色匹配的環內。

 使用瞄子將水袋裝滿水，直至高壓電池模塊的上邊

緣以上。



實際救災案例分享

 實際救災案例分享:

 114年7月15日中午，在台中74快速道路發生一起油電

混合車起火事件，一輛白色休旅車於行駛途中突然起

火燃燒，火勢猛烈，濃煙竄天。

 消防人員接獲通報後迅速抵達現場，判斷現場車流量

相當大，因此應用 E-BAG與底盤瞄子進行搶救，使用

底盤瞄子將明火壓制後，包覆E-BAG(電動車快速搶救

水袋)冷卻電池，由拖吊業者將車輛拖離現場，迅速恢

復道路暢通。



電動車輔助滅火器材介紹

其他輔助設備



電動車安全緊急插頭

 電動車安全緊急插頭並不能撲滅電動車火勢，

一般情況下電動車發生強烈的碰撞時會停止運

作，並啟動安全系統，插入緊急插頭後電動車

的檔位會跳至 P 檔或是 N 檔，使電動車排除

入檔行駛的可能，讓消防人員不需要再花時間

實施車輛穩固作業，插入插頭後便可在安全的

環境中進行救援任務。
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電動巴士介紹



電動巴士電池種類

 大部分電動巴士(如唐榮、金龍、創奕能源、凱勝)使

用磷酸鐵鋰電池，少部分使用三元鋰電池(如華德)，

華德採用的是日本製AESC三元鋰電池(NCM電池)。

 其他:

 電池外箱殼會標示簡易電池種類規格及注意事項。



電動巴士電池位置

 一般來說電動巴士會配置約8-12組電池組，大致配置

於電動巴士左右兩側中及後側位置。

 其他:



電動巴士穩固

 電動車充電頭不能使用電動車安全緊急插頭(規格不符

)。

 為避免車輛滑動，請使用消防車輪檔或大型石塊。

 輪檔使用效益與輪胎尺寸有關，請優先使用大型車(消

防車)輪檔。

 其他:

 如須頂撐車體，請盡量避開使用電池箱下方空間。



電動巴士斷電

 電動巴士斷電開關:
 駕駛處儀表板左側紅色(橘色)圓鈕，通常靠近

窗戶處，破窗即可按壓。
 低壓斷電開關在後方維修孔蓋裡面紅色一字開

關(一般來說後方維修孔蓋都不會上鎖)。
 高壓斷電開關在後方維修孔蓋或後排座椅處，

大部分為橘色拆卸蓋板。
 其他:
 請注意非不得已才進行斷電，電源切斷後空壓系統將

無法補足煞車氣壓，失壓下車輛將失去煞車輔助。



電動巴士疏散

 電動巴士疏散選擇:

 車門(車門外設有應急開關)。

 車頂逃生口。

 破窗。

 其他:

 車內跟駕駛座也有車門應急開關，但可優先選擇車外

開關。

 非必要才選擇破壞車體。



電動巴士疏散



電動巴士搶救器材

 由於電動巴士體積龐大，加上電池配置於車身兩側並

非底盤，一般電動車滅火器材(如防火毯、安全緊急插

頭、底盤滅火設備等)未必適用於電動巴士，但本局各

分隊可使用移動式遙控砲塔等器材，該器材射水直線

距離可達到數十公尺以上，並可遠端直線或水霧轉換

，使用在電動巴士火災可採遠距離水霧射水。

 後續可使用熱顯像儀持續監控電池組溫度。



意見回饋及議題討論



End夜 以 繼 日
為 您 守 護
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