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新能源汽车“哑火炸弹”如何“拆”？。

11月2日，国务院办公厅印发《新能源汽车产业发展规划（2021~2035年）》，明确指出，到2035
年，纯电动汽车将成为新销售车辆的主流。

然而，近一个月以来，多起纯电动汽车自燃事件，也让公众对其安全性产生质疑。不久前，一辆
停放于北京市北四环附近的威马电动汽车就在未充电的状态下突然爆炸，威马汽车回应称，初步
调查系电池问题。

作为二次电池王者的锂离子电池，为何频频王炸？中国科学院物理研究所研究员李泓在接受《中
国科学报》采访时说，电池从设计、生产到装车、运行、报废，任何环节出现问题都可能引起新
能源汽车起火爆炸。

如何让电池拥有更高能量密度的同时又更加安全？近日，《自然—能源》发布的一项研究成果引
起了记者的注意——美国斯坦福大学教授崔屹团队设计出一种新型集流体，在热失控起火的情况
下，嵌入的阻燃剂得以释放，从而有效阻止电池继续燃烧，使锂离子电池变得更安全。

不过，要想让锂离子电池增量不增危，未来还有很多难题需要攻克。

能量密度增加为何难？

续航里程是新能源汽车之间较量的关键砝码，增加锂电池能量密度是缓解里程焦虑痛点的重要环

                                                   1 / 4



 

节，然而增加锂电池能量密度并非易事。

崔屹团队研发出一种厚度约为9微米的轻型聚酰亚胺基集流体，用于替换现有的金属集流体。这
种新型集流体为三明治结构，中间层是嵌入阻燃剂的有机物支撑膜，外层是约500纳米厚的金属
层。

研究表示，这种新型集流体面密度比目前最轻的铜箔的面密度还要低，采用这种新型集流体可以
最多提高26%的电池能量密度，并在热失控起火的情况下，释放阻燃剂，阻止电池继续燃烧，降
低电池燃烧的危险性。

李泓解释称，电池的理论能量密度由电池的电压和单位质量或单位体积的电池释放出的容量决定
。但是电池除了提供能量的正极和负极材料，还包含保证电池工作所需要的电解液、隔膜、集流
体、外壳，而电池包外壳和散热管等其他组件部分并不提供能量，因此电池的实际能量密度还需
要乘以活性物质的占比。

在李泓看来，提高锂电池能量密度主要有三种途径。一是提高电池的工作电压，包括降低负极的
电位和提高正极的电位。我们的研究证明，通过Ti/Mg/Al三元素痕量共掺杂，可以显著提升钴酸
锂材料在4.6V高电压下的循环稳定性。

二是提高电池材料的比容量，例如负极从石墨到硅碳负极再到未来的含锂负极，正极从较低容量
的磷酸铁锂迈向高镍层状正极材料，均旨在得到更高的电池比容量。此外，还可以通过降低电池
内部非活性物质的占比来提高锂电池能量密度。

然而，在李泓看来，动力电池技术发展至今，以上三种思路的技术发展均已深入到一定程度，对
于现有的体系，进一步提高正极材料的电压和容量还面临着愈发严重的安全问题。

他表示，在电芯层面上提高能量密度的主要难点是能量密度与安全性等其他指标的平衡，这需要
材料层面的进一步创新，例如引入固态电解质等。在系统层面，动力电池依然有较大的创新空间
以降低系统层级的非活性物质，提供系统的能量密度。
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电池安全为何失控？

对于此次威马汽车爆炸事件，该公司在后续的召回公告中指出，本次召回范围内的车辆由于电芯
供应商在生产过程中混入了杂质，导致动力电池产生异常析锂。极端情况下可能导致电芯短路，
引发动力电池热失控并产生起火风险，存在安全隐患。

值得关注的是，电池供应商中兴高能技术有限公司则声称，当日自燃车辆搭载的并非高能技术的
电池。

采用多个供应商的电池，需要充分模拟不同供应商提供产品的整个产品生命周期，采用完善的测
试验证手段验证电池、电池组、电池包等所有可能出现的失效行为，建立高于市场要求的企业标
准才能在车企环节降低电池起火的事故概率。李泓强调，对于电池供应商而言，高精度的生产制
造和电池的高一致性是避免电池发生安全问题的重点。

李泓进一步解释道，电池单体发热、起火，甚至爆炸分为内因和外因。从内因来看，可能是由电
池设计和制造引起的自身缺陷，如极片边缘错位、隔膜存在瑕疵、涂布时极片上混入灰尘杂质等
造成。从外因来看，可能是由机械滥用、电滥用和热滥用造成。

此外，电池发生热失控的现象也分为内部反应和外部反应。对于电池内部反应，当电池温度达到
大约70摄氏度时，电池内部的放热反应会使自身温度持续升高，如果在电池自放热的早期没有使
其冷却，那么电池自身温度将会一直升高直至临界条件，进而发生热失控。

对于电池热失控的外部反应，当电池内部温度超过电解液溶剂的沸点时，会导致电解液的喷发，
而喷射至外部的电解液极易燃烧，对于采用双溶剂的电池，会出现二次喷发的过程，即产生电池
火焰熄灭后的复燃现象。

值得注意的是，电池热失控、燃烧、爆炸是逐步递进的，电池内部自放热的反应可直接发生热失
控，但并不一定导致燃烧，燃烧由于外部的氧气参与。而爆炸则是需要在密闭的空间内短时间产
生大量气体，其发生条件比燃烧更为苛刻。一般而言，电芯通过气阀的设计能够将电池热失控产
生的气体有效排除，避免发生爆炸。李泓表示。
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未来瓶颈如何破？

实际上，锂离子电池的性能指标包括质量能量密度、体积能量密度、循环性、充放电速率、高低
温适应性、安全性等多种指标。在李泓看来，未来锂离子电池的发展还需要在多方面深耕。

从基础科学角度，需要对电池内的材料结构演化行为、体积与应力变化等机械行为、离子与电子
的输运行为、电池组分与材料之间的热稳定性和热行为、内部界面的化学电化学反应有更深层次
的理解，需要多尺度、跨学科的交叉合作。

从技术研发角度，需要平衡现有体系的能量密度、安全性和寿命等多重指标，采用精准掺杂与包
覆、预锂化、电解液添加剂等技术提高电池的综合性能，加强系统层级的结构创新。

从工业制造角度，保证电芯高度一致性是电池组安全的重要前提，企业要逐渐引入智能制造、数
字化工厂等技术，让电池制造达到更高的标准。

科研工作者需要更深入地理解工业界对电池的要求，在测试过程中，尽量使测试样品的准备和测
试条件接近工业产品，从而提高研究成果的实用化价值。李泓说。（来源：中国科学报
田瑞颖）

相关论文信息：http://doi.org/10.1038/s41560-020-00702-8
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