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动力电池热失控泄露物检测方法与毒性分级

1 范围

本文件规定了动力电池热失控泄漏物的检测方法与毒性分级。

本文件适用于动力电池系统和搭载动力电池的热失控泄漏物的检测方法与毒性分级，可为其它电池

系统热失控泄漏物的检测方法与毒性分级提供相关参考。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 5044-1985《职业性接触毒物危害程度分级》

GB 18352.6-2016《轻型汽车污染物排放限制及测量方法（中国第六阶段）》

GB 38031-2020《电动汽车用动力蓄电池安全要求》

GB 50016-2014《建筑设计防火规范》

GBZ 230-2010《职业性接触毒物危害程度分级》

GB/T 2900.41-2008《电工术语原电池和蓄电池》

GB/T 19596-2017《电动汽车术语（ISO 8713:2002,NEQ）》

GB/T 31467.2-2015《电动汽车用锂离子动力蓄电池包和系统第2部分：高能量应用测试规程》

GTR-EVS/ECE/TRANS/WP.29/2017/138《关于电动汽车安全（EVS）的新全球技术法规的提案》

《世界卫生组织/化学安全国际项目：健康和安全指南用户手册》（WHO/IPCS: The User’s Manual
for the IPCS Health and Safety Guides）

3 术语和定义

GB/T 2900.41-2008、GB/T 19596-2017、GB 38031-2020中界定的以及下列术语和定义适用于本文

件。

3.1 检测对象 detection object

待检测的电池单体、电池模组，待测电池单体或电池模组的总能量不大于5kWh。

3.2 热失控触发方法 thermal runaway trigger method

指火焰触发、电热触发或过充电触发。

4 缩略语和符号

4.1 缩略语

SOC：荷电状态。
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4.2 符号

I1：1h 率放电电流（A）,其数值等于额定容量值。

I10：10h 率放电电流（A），其数值等于额定容量值的 1/10。

Is：截止放电电流（A），其数值等于额定容量值的 1/100。

RT：室温(22±5)℃。

5 实验室要求

5.1 监控设施

实验室监控设施主要包括以下四部分：

a) 环境监测设备：能及时记录实验室环境温度、湿度、氧含量等数据；

b) 视频监控设备：能实时记录实验室内部实时画面，存储内容至少保持 30 日；

c) 实验室展示设备：能实时显示视频监控设备采集的图像；

d) 数据存储设备：具备环境温度、湿度、氧含量，视频资源，实验室热失控实时监测数据的不间

断存储能力。

5.2 滤毒通风设施

实验室应具备滤毒通风设备，日常情况下应保证合适的新风供应，热失控后场地处理过程中应至少

满足足量的换气量，排放的气体应经过滤毒系统，检测合格后方可排放。

5.3 消防器具

a) 灭火：应具备消防安全标准的喷淋灭火设备；

b) 隔离：实验室四周应预留 5m 隔离空间防止火灾失控蔓延，配备灭火毯、灭火器；

c) 消防水源：实验室外应配备消防栓或在合适位置安置合适大小的水池，注满水备用；

d) 沙箱：实验室外应安置消防沙箱，备用。

5.4 防爆设施

实验室应具备适当的防爆能力，配置相关防爆设施。

5.5 防护装备

实验室防护装备主要指个人防护装备，主要包括防护面罩、防毒面具、防毒衣、防护服等。

6 仪器和设备

6.1 电池充放电仪

采用电池充放电测试仪对检测对象进行充放电，将检测对象调整至实验所需的荷电状态，对检测对

象充放电过程中的电流、电压、时间和容量进行设置和实时记录。

6.2 视频记录仪

采用高清高速摄像头对电池热失控过程进行记录，以备后续分析。

6.3 燃烧箱
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适用于火焰触发热失控。定制燃烧箱，适用于火焰触发热失控，材质为不锈钢，箱体上部有排气孔，

燃烧口位于底部，箱体尺寸可根据待测对象尺寸进行调整。

6.4 电热箱

适用于电热触发热失控。定制电热箱，适用于电热触发热失控，材质为不锈钢，箱体上部有排气孔，

电加热片位于底部或箱体侧壁，箱体尺寸可根据待测对象尺寸进行调整。

6.5 过充电测试箱

适用于过充电触发热失控。定制过充电测试箱，适用于过充电触发热失控，材质为不锈钢，箱体上

部有排气孔，充放电连接位于底部，箱体尺寸可根据待测对象尺寸进行调整。

6.6 气体分析仪

6.6.1 气质联用仪

台式气相色谱-质谱联用仪或便携式气相色谱-质谱联用仪。

6.6.2 CO 检测仪

用于实时监测CO浓度。分辨率：1ppm，检测精度：±1%，重复精度±1%，响应时间：1s。

6.6.3 HF 检测仪

用于实时监测HF浓度。分辨率：1ppm，检测精度：±1%，重复精度±1%，响应时间：1s。

6.6.4 复合气体检测仪

用于实时监测H2S、LEL、O2等浓度。分辨率：1ppm，检测精度：±1%，重复精度±1%，响应时间：1s。

6.7 固态烟尘检测仪

根据客户要求，体现在检测报告中。

7 检测方法

7.1 单体电池级别

7.1.1 样品

检测对象中的单体电池可选做以下热失控方法的任一种以及以下三个充电态，进行热失控泄漏产物

检测，即选择三个相同型号批次电池，电池在充电前应首先在RT的环境温度下以I10进行放电至终止电压，

搁置5min后备用。根据7.1.2充放电制度，通过充放电仪使电池分别处于30%SOC、50%SOC、100%SOC。

7.1.2 充放电制度

7.1.2.1 30%SOC

在RT的环境温度下，以I1进行充电18min后搁置5min备用。

7.1.2.2 50%SOC

在RT的环境温度下，以I1进行充电30min后搁置5min备用。
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7.1.2.3 100%SOC

在RT的环境温度下，以I1进行充电，当电池端电压达到充电限制电压时，改为在限制电压下恒压充

电，直到充电电流小于Is或恒压充电时间大于8h，停止充电搁置5min备用。

7.1.3 热失控触发方法

7.1.3.1 火焰触发

将充好电的电池放置于燃烧箱内，固定，点火引发热失控。

电池被火焰接触位置：软包类电池的前端，圆柱形电池的中部，硬方壳电池的前端。

7.1.3.2 电加热触发

将充好电的电池放置于电热箱内，固定，电加热引发热失控。

电池热失控触发参考条件：

加热部位选择：软包类电池的前端，圆柱形电池的中部，硬方壳电池的前端；程序升温条件：升温

速率：3℃/s～10℃/s，电热板加热直至触发热失控，并记录热失控温度。

7.1.3.3 过充电触发

将准备好的电池放置于过充电测试箱内，固定，以I1进行充电，直至触发热失控，并记录热失控时

间和充电状态。

7.1.4 触发方法的选择

根据需求，任选以上三种触发方法的一种、两种或三种。

7.1.5 热失控泄漏物检测方法

7.1.5.1 称重

监控检测对象的质量变化，测量精度不大于1g。

7.1.5.2 测温

监控热失控过程中检测对象的表面温度和测试箱的内部温度，测量精度不大于0.1℃，数据采集间

隔不大于1s。

7.1.5.3 采样

a) 气态物质采样：

1) 检测设备实时采集气态物质；

2) 采用大气采样器，定时定点抽气至集气袋，备测。

b) 固态物质采样：热失控完成后收集电池残渣及热失控室内固体残渣备测。

7.1.5.4 产物分析

根据热失控后产物的不同形态、特性，采取相对应的分析方法，以对不同热失控产物进行定性和定

量的分析。

a) 气体产物分析：

1) 实时分析：实时监测热失控室中的各种气体成分、含量信息；

2) 离线分析：通过分析仪器分析集气袋中气体成分、含量信息。
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b) 固体产物分析

7.1.6 单体电池级别检测报告

单体电池级别的测试报告应该包含以下内容：

a) 电池制造商名称和电池型号；

b) 电池额定储能容量（例如安时）；

c) 电池调整过程中获得的开路电压与 SOC；

d) 电池测试开始时电池的开路电压；

e) 需求方选用的触发热失控的方法；

f) 热失控触发后的最高温度；

g) 热失控前的电池表面温度（和最高温度的位置）；

h) 有毒产物的生成和组分测量；

i) 电池热失控泄漏物的毒性分级；

j) 电池热失控泄漏物的量。

7.2 模组级别

7.2.1 模组形式

检测对象中的模组采用出厂的串并联方式，或非单体的任意组合模式，不做组合电池数量的限制，

但总输出能量不大于5kWh。

7.2.2 样品

每种模组可选做以下热失控方法的任一种以及三个充电态下的任一种，进行热失控泄漏产物检测，

即提供两组相同模组，根据7.1.2充放电制度，通过充放电仪使模组的荷电态分别处于30%SOC、50%SOC、

100%SOC。

7.2.3 热失控触发方法

7.2.3.1 火焰触发

将充好电的模组放置于燃烧箱内，固定，点火引发热失控。

模组被火焰接触位置：模组的前端，靠近密封接口处。

7.2.3.2 电加热触发

将充好电的模组放置于电热箱内，固定，电加热引发热失控。

模组热失控触发参考条件：

加热部位选择：模组底端；程序升温条件：升温速率：3℃/s～10℃/s，电热板加热直至触发热失

控，并记录热失控温度。

7.2.3.3 过充电触发

将准备好的电池放置于过充电测试箱内，固定，以I1进行充电，直至触发热失控，并记录热失控时

间和充电状态。

7.2.4 热失控泄露物检测方法

按照7.1.5的方法进行检测。
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7.2.5 模组级别检测报告

模组级别的测试报告应该包含以下内容：

a) 电池制造商名称和模组中单体电池型号；

b) 模组额定储能容量（例如安时）；

c) 模组调整过程中获得的开路电压与 SOC；

d) 模组测试开始时的开路电压；

e) 需求方选用的触发热失控的方法；

f) 气体首次排放时的模组表面温度；

g) 热失控过程中测试箱内检测到的最高气体温度；

h) 有毒产物的生成和组分测量；

i) 模组热失控泄漏物的毒性分级；

j) 模组热失控泄漏物的量。

8 热失控泄漏物毒性分级

8.1 依据

综合依据GB5044-1985《职业性接触毒物危害程度分级》、GB/Z230-2010《职业性接触毒物危害程

度分级》和WHO/IPCS关于化学品急性毒性分级标准，对热失控泄露产物毒性进行分级。见附录A。

将每种热失控泄漏毒物的毒性分为剧毒、高毒、中毒、低毒和无毒五种。

8.2 剧毒

大鼠经口 LD50≤25 mg/kg

大鼠经皮 LD50≤50 mg/kg

大鼠吸入(4h) LC50≤200mg/m3

8.3 高毒

大鼠经口 25 mg/kg＜LD50≤200 mg/kg

大鼠经皮 50 mg/kg＜LD50≤400 mg/kg

大鼠吸入(4h) 200 mg/ m3＜LC50≤500 mg/m3

8.4 中毒

大鼠经口 200 mg/kg＜LD50≤2000 mg/kg

大鼠经皮 400 mg/kg＜LD50≤2000 mg/kg

大鼠吸入(4h) 500 mg/ m3＜LC50≤2500 mg/m3

8.5 低毒

大鼠经口 2000 mg/kg＜LD50≤20000 mg/kg

大鼠经皮 2000 mg/kg＜LD50≤20000 mg/kg

大鼠吸入(4h) 2500 mg/ m3＜LC50≤20000 mg/m3
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附录 A

（资料性附录）

毒性分级依据的标准

A.1 《GB 5044-1985: 职业性接触毒物危害程度分级》

A.2 《GBZ230-2010: 职业性接触毒物危害程度分级》

A.3 《世界卫生组织/化学安全国际项目：健康和安全指南用户手册》（WHO/IPCS: The User’s Manual for

the IPCS Health and Safety Guides）

本标准中对动力电池热失控泄露物的毒性的分级遵循表 1中标准进行:

表 1毒性分级依据的标准

分级

GB5044 GBZ230 WHO

吸入 经皮 经口 吸入 经皮 经口 经口 经皮 吸入

LC50 LD50 LD50 LC50 LC50 LC50 LD50 LD50 LD50 LD50 LC50

气体 蒸气 气溶胶

mg/m3 mg/kg mg/kg cm3/m3 mg/m3 mg/m3 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/m3,4h

剧毒 <200 <100 <25 <100 <500 <50 <5 <50 <25 <50 <500

高毒 200~2000 100~500 25~500 100~500 500~2000 50~500 5~50 50~200

中毒 2000~20000 500~2500 500~5000 500~2500 2000~10000 500~1000 50~300 200~1000 25~200 50~400 500~2000

有害 200~2000 400~2000 2000~20000

低毒 >20000 >2500 >5000 2500~20000 10000~20000 1000~5000 300~2000 1000~2000

有毒 >20000 >20000 >5000 >2000 >2000


	目  次
	前  言
	动力电池热失控泄露物检测方法与毒性分级
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	3.1　检测对象 detection object
	3.2　热失控触发方法 thermal runaway trigger method

	4　缩略语和符号
	4.1　缩略语
	4.2　符号

	5　实验室要求
	5.1　监控设施
	5.2　滤毒通风设施
	5.3　消防器具
	5.4　防爆设施
	5.5　防护装备

	6　仪器和设备
	6.1　电池充放电仪
	6.2　视频记录仪
	6.3　燃烧箱
	6.4　电热箱
	6.5　过充电测试箱
	6.6　气体分析仪
	6.6.1　气质联用仪
	6.6.2　CO检测仪
	6.6.3　HF检测仪
	6.6.4　复合气体检测仪

	6.7　固态烟尘检测仪

	7　检测方法
	7.1　单体电池级别
	7.1.1　样品
	7.1.2　充放电制度
	7.1.2.1　30%SOC
	7.1.2.2  50%SOC
	7.1.2.3  100%SOC

	7.1.3　热失控触发方法
	7.1.3.1  火焰触发
	7.1.3.2  电加热触发
	7.1.3.3  过充电触发

	7.1.4　触发方法的选择
	7.1.5　热失控泄漏物检测方法
	7.1.5.1  称重 
	7.1.5.2  测温
	7.1.5.3  采样
	7.1.5.4  产物分析

	7.1.6　单体电池级别检测报告

	7.2　模组级别
	7.2.1　模组形式
	7.2.2　样品
	7.2.3　热失控触发方法
	7.2.3.1  火焰触发
	7.2.3.2  电加热触发
	7.2.3.3  过充电触发

	7.2.4　热失控泄露物检测方法
	7.2.5　模组级别检测报告


	8　热失控泄漏物毒性分级
	8.1　依据
	8.2　剧毒
	8.3　高毒
	8.4　中毒
	8.5　低毒

	附录A

