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应用于电动汽车电池包的 
阻燃热塑性塑料

对于 汽 车 制 造 商 来 说，电 动 汽 车是 一 个 迅 速 增 长 的 领 域。SABIC 致 力 于 助 力 汽 车 

制造商完成转型，借助我们可靠的热塑性塑料解决方案，帮助其开发下一 代电动汽车 

电池包。电动汽车行业的另一个关注点便是围绕热失控的一系列问题和挑战。而在这一 

方面，SABIC 也能提供帮助。在电动汽车电池包和相关应用方面，我们深耕于阻燃聚合物， 

积累了丰富的经验，除此之外，我们还提供丰富的阻燃材料，能够帮助汽车制造商满足 

电池安全要求和法规。

适用于电动汽车电池包及相关组件的 SABIC 热塑性塑料具有诸多优势。我们的材料本身重量很轻，这意味着 

制造商可以大大减轻重量，从而提高性能，实现续航里程的增加。耐腐蚀特性使其更耐用、使用寿命更长。除了

重量很轻之外，低费用的热成型和注塑成型制造工艺能够进一步节约成本。此外，SABIC 塑料具有出色的隔热

和电气绝缘特性，与其他金属相比，具备更优越的热稳定性。

SABIC 阻燃聚合物在电动汽车电池包中的应用

如图所示，我们的热塑性塑料能够满足一系列电动汽车电动组件的要求。 

针对于多种应用，我们能提供一系列高性能阻燃 (FR) 

材料，包括我们的 SABIC® 聚丙烯化合物 (PPc) 

以及 STAMAX™ 长玻纤 (LGF) PP 树脂，以及

工程性热塑性塑料 (ETP)（例如 LEXAN™ 聚

碳酸酯 (PC) 树脂以及多种聚对苯二甲酸丁二

醇酯 (PBT)、聚酯纤维 (PET) 以及 PC 混合物）

等系列产品。在设计多种电动汽车电池包组件

的过程中运用这些材料，包括我们的一套无卤

膨胀型阻燃系统，能够实现全面的、 

性能更出色的电池解决方案。
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阻燃
1,100⁰C 及以上的火烧和燃烧实验， 
至少持续 5 分钟

压力等级 在高温下压力高达 2.5 bar

抗颗粒撞击性 当发生电池热失控现象时，在颗粒撞击 
情况下的刚性
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了解防火安全要求

了解电动汽车电池包的防火安全要求非常重要，尤 其 是 考虑 到 高电 池 负载 下 的 极 端 过 热 情 况，以 及热失控 

情况。

相关的国际和行业标准包括火烧测试以及在热失控反应发生时的乘员保护测试等。如需使用阻燃热塑性塑料，

根据电池热失控情况下典型的汽车标准和 OEM 要求，这些材料必须通过特定的过热测试，如下所示。

SABIC Automotive 
Development 
Center，Wixom， 
密歇根州，美国 伙伴 1 伙伴 2 伙伴 3

测试类型 本生灯和焊枪 辐射窑炉 烟火测试 电池热失控

测试标准 SABIC 内部标准 GB 38031 - 2020 OEM 指定标准 UL 2596

测试零件尺寸 (mm) 250x250 360x360 250x250 100x100

热源 丁烷/丙烷/空气 电加热器 Weco 4851 (BAM-
0589-T1-0025) 5x5 锂离子 18650 电池包

加热负荷 (W) 660-3268 11520 9000 3400-3500 mAh/电池

温度 (⁰C) 800-1200 800-900 ~1300 >800

压力 (bar) 1 1 1 高达 2.5

颗粒冲击 (g/s) 不适用* 不适用* >1.5 未说明

样本放置方式 水平/垂直 水平 垂直 水平

目标应用
电池包，上盖、托盘、模组 
外壳、汇流排

电池包，上盖、托盘 电池包，上盖、托盘 电池包，上盖、托盘
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表 1. 特定的防火测试设施和配置。

针对各类板材开展耐火测试的出色能力

我们的内部专业电气化团队拥有各种防火测试能力，我们还积极携手合作伙伴，持续为行业提供支持。

借助这些专业能力，我们能够评估、了解并验证材料的性能极限，证明其是否能满足温度、压力和抗颗粒撞击 

要求。此外，针对拟定的设计解决方案，我们还能够降低其带来的风险，并帮助确保其符合材料制造、复合结构

以及整体组装设计的质量。

*不适用
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热塑性塑料耐火测试结果

我们的团队在水平和垂直测试平台上针对热塑性塑料开展了广泛的耐火测试，并使 用了热电偶和红外摄像头 

测温系统。我们根据电池托盘、电池包上盖、模组和电池单体隔热层应用在特定火灾条件下的火灾损失、灭火 

程度和隔热特性和阻燃特性评估了我们材料的阻燃性能。

下方是典型的火灾过热测试的图片，包含灼烧测试、烟火过热测试以及电池包热失控测试。

在这些测试中，基于针对不同电动汽车应用的特定工程设计，我们的阻燃热塑性塑料材料通过了高温、高压和 

苛刻的颗粒撞击测试。

除了多种耐火测试之外，我们的专家还开发了先进的计算流体动力学 (CFD) 模型，以了解热解物理学（爆炸以及

火焰与聚合物表面的相互作用、膨胀、炭化、热解产物的二次爆炸等）以及火焰暴露中的传热现象。我们在这一

领域持续进行研究，提供宝贵的洞见和指南，更好地优化应用性能和安全性。

在易燃性测试之前和之后，我们的团队还对热塑性塑料板材进行了全面的分析测试，从而表征材料的热性能和

机械性能。

3

在 5 分钟的曝火后，对垂直放置的 4 mm 板材开展
温度为 1100⁰C 的燃烧测试。

对 水平 放 置 的 4 mm 加 筋 板 结 构 进 行 1100⁰C 的 
耐火测试。

对 3 mm（含 2 mm 的有机薄层压板）的板材进 行
烟火过热测试（颗粒冲击）。

图 D 显示了耐火测试结束后的测试后板材图片

根据 UL2596 对 4 mm 板材开展电池包热失控测试。

对图 D 中进行的耐火聚合物测试进行了 CFD 模拟，
显示了聚合物表面的膨胀以及炭化的形成。



<120°C 在 2.2 分钟时“火烧”测试限值

<180°C 在 5 分钟时危害测试限值

 STAMAX™ 30YH570
 STAMAX™ 30YH515

温度和时间曲线

下 方 的 图 表 示 出了 4 mm 加 筋 板 结 构 板 材 未 被 灼 烧 一 侧 的 温 度 曲 线，两 种 板 材 分 别 由 STAMAX™ FR 

30YH570 和 30YH515 树脂制成，测试条件为水平放置（测试条件 D），灼烧温度为 1,100ºC。

每种材料 都展现出了出色的阻 燃性能，未被

灼 烧 一 侧 的 温 度 低 于 250ºC，未 出 现 烧 穿 

现象（如前一页中图 E 所示），在 15 分钟的

测试结束移除火源之后，迅速自熄。

温 度 曲 线 也 表 明，三 种 STAMAX FR 树 脂

还通过了额外的两项测试：在“火烧”测试开

始的 2.2 分钟之后，未灼烧一侧的温度低于 

120ºC，热失控灾害测试开始的 5 分钟之后，

未灼烧一侧的温度低于 180ºC。
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如上图，一位团队成员拿着两块板材：一种为铝制（左侧），另一种采用 STAMAX FR 树脂制成。我们均在超过 

1,100ºC 的条件下对两种板材进行了时长为 5 分钟的燃烧测试。铝板在 30 秒内被烧穿，而采用 STAMAX 树脂 

制成的板材在 5 分钟后也未被烧穿。

金属和塑料：差异显著
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*未获得数据

下图表 2 概述 SABIC 关键的 FR PP 材料以及 FR 等级、燃烧时间以及热失控测试性能和机械性能。

根据测试结果，该表列出了可在 5 分钟 1100⁰C 燃烧测试、20 秒烟火过热测试以及 UL2596 热失控测试下未

被烧穿或产生重大变形的推荐材料厚度。

表 2. SABIC FR PP 材料 – 耐火性能和机械性能
STAMAX™ 30YH570  
树脂，30% 长玻纤  
(LGF-PP)

STAMAX™ 30YH515  
树脂，30% LGF-PP

SABIC® PP 化合物  
GF H1030 树脂，30%  
短玻纤 (SGF-PP)

FR 等级和性能（通过测试所需的厚度，单位为毫米）

UL94 V0 1.3 mm 1.5 mm 1.5 mm

5 分钟 1100⁰C 燃烧测试 4 mm 4 mm 4 mm

20 秒烟火测试 3 mm（含 2 mm 的有机 
薄层压板） 不适用* 4（含 2mm 的 UD 胶带层 

压板）

2.5 bar 时的电池热失控测试 4 mm 不适用* 不适用*

机械性能（室温下）

拉伸模量 (MPa) 7700 7600 8700 

屈服应力 (MPa) 80 79 100

断裂应力 (MPa) 80 79 100

屈服伸长率 (%) 2.1 2.1 3
ISO 179/eA 简支梁缺口冲击 
强度(KJ/m^2) 14 15 8

表 3 列出了几种 FR ETP 材料及其 FR 等级、防火测试性能以及机械性能。根据我们的测试和分析，我们针对 

通过相关测试给出了材料厚度建议。

表 3. SABIC FR ETP 材料：耐火测试性能和机械性能
VALOX™ 420SE0 

（30% 玻纤）
LEXAN™ 3412ECR

（20% 玻纤） CYCOLOY™ C3650

FR 等级和性能（通过测试所需的厚度，单位为毫米）

UL94 V0 0.71 mm 1.5 mm 1.5 mm

UL94 5VA/5VB 2.0 mm (5VA) 3.0 mm (5VA) 2.5 mm (5VB)

机械性能（室温下）

拉伸模量 (MPa) 10000 6000 3000

屈服应力 (MPa) 120 95 65

断裂应力 (MPa) 120 90 55

屈服伸长率 (%) 2 3.1 3

ISO 179/eA 简支梁缺口冲击强度 
(KJ/m^2) 7 6 48

当然在为电动汽车电池包组件选择具体的材料时，除了耐火测试性能和机械性能之外，还要考虑许多变量。应用

的设计考虑因素、具体的系统要求、生产方法（挤出成型、热成型、注塑压缩成型等）、透明度、粘接方法以及成本， 

这些因素都会影响材料的选择。
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SABIC 借助 BLUEHERO™ 为电 动 汽 车应 用提 供 支 持，BLUEHERO™ 是 一 个不断 
扩大的材料、解决方案和专业知识生态系统，能够加速世界向使用电力转型。

公司围绕 BLUEHERO 这一计划，旨在加速汽车行业达成打造安全、高效的电动汽车这一使命，同时注重于借助

独特的阻燃材料和方案开发专业知识来优化结构性电池组件。BLUEHERO 专注于通过出色的协作以及实践， 

最终实现电气化、实现环保经济并解决气候问题。
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亚洲其他地区
One Temasek Avenue
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