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锂电池机上应急处置指南
第一章 概述
1.1背景和目的
作为国际民航组织《危险物品安全航空运输技术细则》（Doc 9284 AN/905）规定的第9类危险品，锂电池起火、冒烟时具有高温、燃爆等特殊危险性，在进行应急处置时与机上其他火情的处置程序不尽相同。机组人员只有掌握正确科学的方法，才能更好的实施及时有效的应急处置，从而保障飞行安全。

本指南意在为锂电池机上应急处置提供可用信息，为机组人员的锂电池应急处置和训练提供指导。

1.2依据和适用范围
本指南依据国际民航组织《危险物品安全航空运输技术细则》（Doc 9284 AN/905）和《与危险物品有关的航空器事故征候应急响应指南》（Doc 9481 AN/928）的相关内容编写，适用于客舱内、驾驶舱内以及货舱内锂电池起火、冒烟、发热事件的应急处置、应急处置训练以及事件报告。
指南中提及的“锂电池”包括旅客和机组携带的锂电池及含锂电池设备、锂电池货物和含锂电池的电子飞行包、机上娱乐设施、机供品等，但不包括飞机运行所需的机载设备。
1.3使用说明
承运人应根据本指南所提供的信息，全面考虑各自运行中的实际情况，如单人客舱机组与飞行机组或旅客的配合、不同机型在处置中的差异、机上可利用的资源等，制定更为完善的锂电池机上应急处置程序并纳入相关手册，同时考虑针对应急处置所需完善机上相关设备。
飞行准备阶段，机组要充分了解公司相关手册中锂电池机上应急处置程序，熟悉锂电池机上应急处置设备类型、数量、位置等，明确人员协作职责和分工。
1.4施行时间 

本指南自2XXX年  月  日起施行，2017年12月1日发布的《锂电池机上应急处置指南》（MD-TR-2017-01）同时废止。
第二章 处置原则
锂电池机上起火、冒烟等事件突发性强，应急处置时应注意以下几点：
1）确保人员安全。
关键在于控制客舱秩序，疏散临近人员，做好自身防护。
2）及时报告情况。
关键在于及时准确向机长报告现场情况。
3）注重协同联动。
关键在于客舱机组和飞行机组之间及时沟通，注重机组之间、机组内部、机组与其他人员的协同联动。
4）准确判断处置。
关键在于准确判断情况，迅速做出响应，合理利用资源，采取适当有效的处置措施。

第三章 处置程序和注意事项
3.1客舱内锂电池应急处置程序和注意事项
3.1.1客舱内锂电池应急处置程序
表3-1客舱内锂电池应急处置程序
	步骤说明
	客舱机组行动
	飞行机组行动

	1.查明原因，明确信息
（3.1.2.2，3.1.2.3）
	查明物品，确认由锂电池引发
掌握事件发生位置、现象、涉及人员，确定处置措施
维持客舱秩序，安抚旅客，必要时进行人员疏散转移
	

	2.报告情况，保持联络
（3.1.2.4）
	立即向机长报告，保持联络，在必要时进行持续报告
	视情向空中交通管制部门（ATC）报告
保持与客舱机组联络
视情做好防护，按手册启动相应程序
保持驾驶舱门关闭，做好进一步应急处置准备

	3.切断电源（适用时，此步骤可能已在查明原因环节完成）
	关闭含锂电池设备电源
断开含锂电池设备的外接电源或与该设备相连的机上电源
断开机上相关电源
	

	4.实施灭火处置
（3.1.2.5，3.1.2.6，3.1.2.7）
	按事发位置，实施相应灭火处置，注意人员安全防护
准备冷却用容器
做好进一步应急处置准备
向机长报告处置情况
	

	5.冷却降温
（已有效实施灭火处置后，3.1.2.8）
	用水或其他不可燃液体对锂电池、含锂电池设备或相关行李进行淋洒降温 

评估灭火后锂电池或含锂电池设备状态是否趋于稳定。如可能，由做好个人防护的人员将其从行李中取出继续进行冷却或在行李相应位置处开口向内灌水冷却
	

	6.移动和监控
（3.1.2.8）
	确认灭火后的设备不再出现冒烟等现象，状态稳定后，使用注入水的垃圾箱、冰桶等辅助工具移动其至最低风险区域
指派专人监控
记录事件经过，留存相关物证
向机长报告处置情况
	保持与客舱机组联络
做好进一步应急处置准备

	7.落地后处置
	向相关人员报告并移交相关物证
配合事件调查和报告的相关工作
	向相关人员报告并移交相关物证
配合事件调查和报告的相关工作


注1：表格“步骤说明”栏列出的小节序号为该步骤的详细说明或内容提示，“客舱机组行动”栏和“飞行机组行动”栏则分别列出了实施应急处置机组和辅助应急响应机组的行动说明。

注2：虽然表格按序号列出了应急处置的步骤，但机组人员在实施应急处置时应根据实际情况酌情对步骤进行合并或调整，以达到更好的处置效果。
注3：如机上配备了专业的锂电池机上应急处置设备，机组人员应按照专业设备使用说明书的指导进行应急处置。

3.1.2处置注意事项
3.1.2.1机上处置资源
1）应急设备和辅助工具
机上可用于锂电池应急处置的设备包括灭火设备、防护设备和专业处置设备等。灭火设备包括海伦灭火瓶、水灭火瓶等，防护设备包括防护式呼吸保护装置、防火手套等，专业处置设备包括锂电池机上应急处置箱、处置袋、防护罩等。

除这些设备外，机组人员可以考虑使用机上易得物品作为锂电池应急处置的辅助工具。例如，碳酸饮料、茶水、咖啡、果汁等不可燃液体可以用来实施灭火和冷却处置；湿毛毯、湿枕头等可以用来防止火源周围的物品被引燃和火势蔓延；机供品箱、冰桶、垃圾箱、餐车可以作为冷却或移动相关物品的容器；湿毛巾可以作为隔热防护用品等。

2）援助者
在机组人员的数量或力量不足以顺利实施应急处置时，应考虑挑选机上其他适合的人员作为援助者，协助机组完成相关处置工作。援助者可以考虑选择航空公司雇员、军人、警察或其他身体状况适宜的旅客。机组人员应告知援助者需要其协助的工作，并确认其已理解告知的内容。
3.1.2.2查明原因
当客舱内出现起火、冒烟事件时，应考虑事件是否由锂电池引发，客舱机组需立即向周围人员询问甄别，尽量确定起火、冒烟物品的性质及位置。如涉事物品所处位置较隐蔽，应根据其产生的火光、烟雾或热量确定其大致位置。

只有确认起火、冒烟事件由锂电池引发后，才可以按照本指南规定的程序进行应急处置。

3.1.2.3客舱秩序维护
锂电池燃烧会发出火光，产生大量烟雾，甚至出现燃爆现象，容易造成机上旅客恐慌。为避免由此带来其他的客舱安全隐患，客舱机组在应急处置之初应注意控制客舱秩序，并在整个处置过程中自始至终监控客舱安全。在必要时，客舱机组应转移和疏散旅客，并随时提醒就坐旅客系好安全带。

承运人应考虑在客舱座位满员的情况下疏散转移相关区域旅客的办法，并在公司指导文件和训练中向客舱机组人员进行相应的指导和说明，以确保应急处置中机上旅客可以得到妥善安置。
3.1.2.4向机长报告的要素
发生锂电池起火、冒烟事件时，客舱机组应立即将相关情况准确、客观、简洁的向机长报告。在随后应急处置的必要节点，客舱机组应及时和持续的进行报告，以便机长和飞行机组随时了解危险状况及处置效果，判断事态趋势并采取进一步行动。
承运人应根据本公司实际情况明确报告的要素，具体内容可参考表3-2。
表3-2锂电池机上应急处置报告要素
	节点
	报告项
	要素

	初发阶段
（第一时间）
	位置
	涉事物品或行李所处位置，如行李架内、座椅下方、走道、相关座位号等

	
	人员
	有无人员受伤，是否已确认涉事物品或行李的所属人，客舱秩序和旅客情况等

	
	现象
	见明火/冒烟、声音、势态（颜色/气味/热度）等

	
	初判原因
	是否锂电池引发

	
	处置措施
	是否实施应急处置，是否启用应急设备，以及已经或正在采取的行动等

	处置阶段
（持续整个处置过程）
	位置
	涉事物品或行李是否转移

	
	人员
	有无人员受伤，客舱秩序和旅客情况

	
	现状或趋势
	应急处置是否有效，事件是否得到控制，机体是否受损，客舱内烟雾等 

	
	确认原因
	是否已确认引发事件的原因

	
	处置措施
	应急设备使用情况，采取的应急处置措施等

	监控阶段
（有效处置后）
	位置
	涉事物品或行李是否转移到客舱内最小风险区域或其他位置等

	
	人员
	有无人员受伤，客舱秩序和旅客情况等

	
	现状
	涉事物品或行李和周围环境的监控情况，机体是否受损，客舱内烟雾等

	
	确认原因
	是否已确认引发事件的原因

	
	处置措施
	应急设备使用情况，采取的应急处置措施等

	
	记录和取证
	事件记录以及相关人员的取证情况


注：客舱机组应根据实际情况，以准确简要为原则，在报告时视情合并或省略不重要的报告信息。
3.1.2.5灭火小组
形成灭火小组实施锂电池应急处置程序是锂电池机上应急处置的有效方式之一。小组可以由若干个客舱机组人员，或一名飞行机组人员和若干客舱机组人员组成，通常依据航前准备的号位划分来确定职责，也可以根据当时情况由机长或客舱机组主管协定调配。处置过程中，灭火小组应至少有一人佩戴防护设备。
灭火小组人员所承担的行动角色及主要职责分别是：
1）主要消防员。通常是发现火情的人，或距离灭火设备最近的人，主要职责是查明火源，根据火情发生位置正确使用灭火设备并实施灭火。
2）联络员。主要负责两机组间的信息传递。联络员应及时按公司手册要求向机长报告相关信息，并向客舱机组反馈飞行机组的进一步指令。
3）辅助消防员。作为第二消防员，负责收集机上可使用的灭火设备及其他可利用资源；监控灭火设备使用时间和数量；做好自身防护，及时替换主要消防员或为其提供帮助；疏散转移安置火源区域人员，指导并协助相关人员采取防护措施；转移或妥善安放相关区域的氧气瓶或其他设备；提前准备好适于冷却锂电池、含锂电池设备或相关行李的注水容器。
除以上承担灭火小组职责的客舱机组外，其他客舱机组人员应按其号位承担各自的其他客舱安全职责。
单人客舱机组的主要职责是实施灭火，应考虑挑选援助者协助其行动。

3.1.2.6人员防护
在处置中应始终以保障机上人员的人身安全为首要原则，使用所有可利用资源，做好人员防护。

为及时进行处置，承担主要消防员职责的客舱机组人员可能无法及时穿戴好相应的防护设备。客舱机组在飞行前准备阶段应考虑到此类状况，根据当天航班的情况准备相应的物品或工具以备应急之需，如在操作间明显位置放置湿的餐巾、湿毛巾用作衬垫或掩住口鼻等。

处置中应及时向旅客发布必要的安全提示，对防护方法进行指导，并提供适当的防护用品。如在烟雾较大时提醒旅客保持低姿态，分发湿毛巾，或提示旅客用衣服和座椅上的头片掩住口鼻。
若需要离开驾驶舱协助客舱机组灭火，飞行机组人员在离开驾驶舱前应佩戴防护式呼吸装置。
若协助紧急撤离工作，在怀疑客舱有烟雾或烟尘时，飞行机组人员也应佩戴防护式呼吸装置。

3.1.2.7灭火处置
锂电池或含锂电池设备出现明火时，可使用机上配备的海伦灭火瓶、水灭火瓶、水或其他不可燃液体扑灭锂电池火情，防止火势蔓延。但因锂电池的特殊危险性，海伦灭火瓶无法彻底扑灭锂电池火情，仅可扑灭锂电池燃烧的外部火焰，阻止周围物品的燃烧。水灭火瓶既可消除明火又具有一定的冷却作用，可作为锂电池机上应急处置的首选，但使用时应考虑避开驾驶舱飞行仪表区域或客舱内操作面板等电子设备。
锂电池或含锂电池设备仅出现发热、冒烟迹象未起火时，可在采取适当防护的前提下，将其转移至装有水或其他不可燃液体的容器进行处置。
禁止使用灭火毯等类似用品覆盖或包裹锂电池或含锂电池设备灭火；禁止移动或从行李中取出正在起火、冒烟锂电池或含锂电池设备；禁止从含锂电池设备中取出正在起火、冒烟、发热的锂电池。
水或其他不可燃液体淋洒到起火、冒烟的锂电池或含锂电池设备上时可能会产生蒸汽，为避免灼伤，处置中应做好人员防护。

3.1.2.8冷却和监控
在有效实施灭火处置后，应立即用水或其他不可燃液体对锂电池、含锂电池设备或相关行李进行淋洒冷却降温，防止锂电池复燃。

对于放置在行李内的锂电池或含锂电池设备，如行李材质为防水材料，或行李体积较大不便冷却时，应评估涉事锂电池或含锂电池设备状态是否趋于稳定，如可能，由做好个人防护的人员将其从行李中取出继续进行冷却；或根据询问行李所属人和发热位置确定火源大致位置后，在行李相应位置处开口向内灌水冷却。
确认冷却后的锂电池或含锂电池设备状态稳定后，由做好个人防护的人员使用注入水的垃圾箱、冰桶等辅助工具将其移动至盥洗室、操作间、最低爆炸风险区等风险较小区域，指定客舱机组人员负责监控，直至落地后移交。
锂电池或含锂电池设备仅出现发热迹象，但未起火、冒烟时，应确认设备电源关闭后，在采取适当防护的前提下，采取冷风机吹冷或置于装有冰块的不渗漏袋子上等降温方式对其进行冷却。冷却时应由专人在适当区域监控，监控可由设备所属人进行，但客舱机组应确保随时可以采取进一步处置，并提前将可能采取的措施告知设备所属人。
禁止使用冰块或干冰覆盖锂电池或含锂电池设备进行冷却，有少量冰块的冰水可用于冷却。
3.1.2.9预见性应急准备
实施锂电池或含锂电池设备应急处置的同时，机组人员应做好着陆和启动其他应急程序的准备。

3.1.2.10行李架内锂电池应急处置注意事项
行李架内锂电池、含锂电池设备或相关行李起火、冒烟时，应首先实施灭火处置，同时还应遵循3.1.2.1-3.1.2.9注意事项。

扑灭行李架内明火或烟雾后，需打开行李架进一步确认火源位置，继续实施灭火处置（适用时），在确认锂电池、含锂电池设备或相关行李不再有燃烧迹象后，方可视情移出。如实施灭火后，相关物品仍存在温度较高等情况，尚不能从行李架内移出时，应使用水或其他不可燃液体对其进行淋洒冷却。考虑到水或其他不可燃液体会流入机体壁板内或流到座椅上，在尽可能的情况下可以使用塑料袋、毛毯等进行遮掩或毛巾吸拭的方法减少机体受损。

取出的行李或设备应立即用水或其它不可燃液体淋洒进行冷却，进而放入注水容器浸泡监控。
3.1.2.11滑落至电动座椅下的锂电池应急处置注意事项
锂电池或含锂电池设备滑落至电动座椅下时，客舱机组应向相关人员询问滑落位置。如未出现起火、冒烟现象，客舱机组应视情做好防护，在不移动座椅的前提下，尝试取出该锂电池或含锂电池设备。如无法取出，应转移该座位旅客，并告知该旅客和周围人员不要再移动该座椅，保持座椅现状待时机合适或飞机落地后由机务协助取出。
如已出现起火、冒烟现象，客舱机组应按3.1.1进行应急处置，同时遵循3.1.2.1-3.1.2.9注意事项。
3.2驾驶舱内锂电池应急处置程序和注意事项
3.2.1驾驶舱内锂电池应急处置程序
表3-3驾驶舱内锂电池应急处置程序
	步骤说明
	飞行机组行动
	客舱机组行动（适用时）

	1.查明原因，明确信息
	确认起火、冒烟由锂电池引发 

确定启动的处置程序
	

	2.报告与通讯联络
	视情向ATC报告
适用时，通知客舱机组，准备做好应急处置的援助
	按飞行机组指示做准备

	3.适用时，切断电源. 
	关闭相关设备电源
断开相关设备的外接电源或与该设备相连的机上电源 
	

	4.实施灭火处置

	做好自身防护
按相关手册实施灭火程序
	按飞行机组指令采取行动

	5.冷却降温和移动
（锂电池或含锂电池设备仅出现发热迹象或已有效实施灭火处置后）
	可移动设备：确认其状态稳定后，使用注入水的垃圾箱、冰桶等辅助工具将其移出驾驶舱至飞机最低风险区域
	按飞行机组指令采取行动

	6.监控
	交由客舱机组进行监控，无客舱机组时指定专人监控
	向机长报告处置情况

	7.落地后处置
	向相关人员报告并移交相关物证
配合事件调查和报告的相关工作
	向相关人员报告并移交相关物证
配合事件调查和报告的相关工作


注 1：表格“飞行机组行动”栏和“客舱机组行动”栏则分别列出了实施应急处置机组和辅助应急响应机组的行动说明。

注2：虽然表格按序号列出了应急处置的步骤，但机组人员在实施应急处置时应根据实际情形酌情对步骤进行合并或调整，以达到更好的处置效果。
3.2.2处置注意事项
3.2.2.1锂电池燃烧时会释放大量的烟雾和刺激性气体，飞行机组应遵循相关手册要求做好自身防护，必要时按要求使用氧气面罩；实施灭火的飞行人员应在安全无烟区域佩戴好防护式呼吸装置和防火手套。

3.2.2.2驾驶舱内对锂电池或含锂电池设备实施灭火时应使用海伦灭火瓶。

3.2.2.3驾驶舱内实施灭火时，应注意避开飞行仪表区域，或使用适当方式对飞行仪表区域进行保护。

3.2.2.4实施应急处置时，机组人员应做好着陆和启动其他应急程序的准备。
3.3货舱内锂电池应急处置程序和注意事项
3.3.1货舱内锂电池应急处置程序
表3-4货舱内锂电池应急处置程序
	步骤说明
	飞行机组行动
	客舱机组行动（适用时）

	1.发现货舱火警，确定起火源
	确定起火源位置、现象、涉及人员，确认应采取的响应措施
确认货物中是否含有锂电池或含锂电池设备
	

	2. 启动应急处置程序
	按相关手册启动应急处置程序
	

	3.报告与通讯联络
	向ATC报告，准备着陆和相应的地面援救
如运载危险品，报告相关情况
适用时，通知客舱机组准备降落或采取其他协助
	按飞行机组指令采取行动

	4.做好自身防护
	戴好烟雾护目镜、氧气面罩或防护式呼吸装置
	

	5着陆

	按ATC指挥到最近合适机场着陆

货舱火情未得到有效控制时，请求优先着陆及地面援助
	按飞行机组指示采取行动

	6.落地后处置
	着陆后尽快撤离飞机
按机场指示开展地面的应急响应行动
配合事件调查和报告的相关工作
	按飞行机组指示采取行动
配合事件调查和报告的相关工作


注 1：表格“飞行机组行动”栏和“客舱机组行动”栏则分别列出了实施应急处置机组和辅助应急响应机组的行动说明。

注2：虽然表格按序号列出了应急处置的步骤，但机组人员在实施应急处置时应根据实际情形酌情对步骤进行合并或调整，以达到更好的处置效果。

3.3.2处置注意事项
3.3.2.1为防止烟雾或刺激性气体进入驾驶舱，应始终保持驾驶舱门关闭。
3.3.2.2机上载有锂电池货物时，无论是否明确火警是锂电池燃烧引起的，都要将相关情况报告地面相关部门，请求着陆后的地面应急处置支援。
3.3.2.3如飞行机组人员需进入货舱确认火源和火情，应在无烟区佩戴好防护式呼吸保护装置、防火手套和其他必要护具，携带手电、灭火瓶等应急设备。
3.3.2.4着陆后，通知地面人员在所有机上人员撤离且地面消防等救援到位后，才能打开货舱门。
第四章 训练建议
4.1训练要求
承运人应通过训练，使机组人员熟练掌握锂电池机上应急处置的程序和技能。
4.2训练大纲
承运人应根据本指南完善应急训练大纲中的内容，明确机组人员进行锂电池机上应急处置实操演练的要求，加强机组人员在危险品培训中获取的基础知识与实操演练中应急处置的衔接，使机组人员全面掌握锂电池机上应急处置的相关知识和技能。

4.3训练内容
在通过危险品培训的基础上，应急处置训练应使相关人员至少掌握以下内容：
1）辨别确认起火源的方法，非锂电池引发的火情应采取其他行动。
2）锂电池机上应急处置的步骤和要点。
3）应急设备的位置、数量和使用方法，可用资源的使用及人员防护。
4）客舱秩序维护。

5）机组资源管理训练，包括情景意识的建立。
第五章 事件报告及后续工作
5.1报告要求
《公共航空危险品运输事件判定和报告管理办法》（民航规〔2024〕55号）规定锂电池机上起火、冒烟的情形属于危险品紧急事件。境内发生时，事发相关企事业单位应当立即通过电话向事发地（飞行中发生时为航空器首次着陆机场）监管局运输部门进行初始报告；事发后12小时内，事发相关企事业单位应当使用危险品航空运输事件报告系统向局方报告。境外发生时，国内承运人应当立即通过电话向公司所属地监管局运输部门进行初始报告；事发后24小时内，国内承运人应当使用危险品航空运输事件报告系统向局方报告。
5.2后续工作
承运人应在相关文件或手册中对锂电池机上起火、冒烟事件的后续工作进行规范，具体内容包括机组人员的事件记录、相关人员信息及证据的留存以及与地面相关部门的交接、地面相关部门的接管、报告等。

附录 锂电池基础知识
一、锂电池分类
（一）按性质分：
锂电池按性质可以分为锂金属电池和锂离子电池。

锂金属电池（包括锂合金电池）：内含金属态的锂，以金属锂或锂合金为负极材料，金属氧化物或其它氧化剂作正极活性材料，固体盐类或溶解于有机溶剂的盐类作电解质，通常是不可充电的一次电池。
锂离子电池（包括锂聚合物电池）：不含金属态的锂，以锂化合物为正极材料，石墨为负极材料，锂盐溶于有机溶剂中形成的溶液作电解质，是可以充电的二次电池。
（二）按结构分：
锂电池按结构可以分为锂电池芯和锂电池。

锂电池芯（cell）：由一个正极和一个负极组成且两个电极之间有电位差的单一的、封闭的电化学装置。
锂电池（battery）：用电路连接在一起的两个或多个锂电池芯，并安装有使用所必需的装置，如外壳、电极端子、标记和保护装置等。
二、锂电池热失控
在某些情况下，锂电池的内部会发生多种化学反应并产生大量的热，这会引起电池温度升高，当热量累积到某一临界值时会导致电池燃烧和爆炸，即热失控。空运常见的单个CR17345（CR123A）型锂金属电池热失控时最高温度可达950℃，单个18650型锂离子电池热失控时的最高温度可达870℃。
锂金属电池与锂离子电池一旦发生热失控，燃烧过程均持续几秒左右且存在两个关键节点：初爆和二次燃烧。初爆时，电池正极泄压装置破裂，喷射出少量电解液，并释放出大量可燃性的有机气体（多种碳氢有机化合物的混合物）。二次燃烧时，电池发生剧烈燃烧爆炸，火花四射，产生强光以及大量烟气，同时爆炸产生巨大的冲击力。锂金属电池还会通过电池排气口喷洒白热化熔融锂。
三、锂电池危险性
航空运输过程中应关注锂电池以下危险性： 

（一）锂电池本身是一个氧化还原体系，可以自发剧烈反应。
（二）内部或外部短路、过度充电、高温、挤压、产品质量缺陷，在使用、搬运、包装、储存等环节操作不当等原因均可能导致锂电池自发反应，温度升高，继而出现热失控引起燃烧、爆炸。
（三）无论因内部原因还是外部加热或物理撞击，锂电池都能够产生足够的热量使毗邻的锂电池也发生热失控，或者引燃临近物品。
（四）海伦灭火器可以扑灭锂电池明火，但无法阻止电池之间的热传导引起的热失控。
（五）锂电池燃烧时会发生复杂的化学反应，产生氢气、氧气、甲烷、氟化氢等危险性气体。

（六）锂电池燃烧时还会产生大量有害粉尘，影响飞行机组人员视线，危及机组人员和旅客身体健康。
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