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摘要：为识别城市电动自行车充电火灾的直接触发环节及后果放大条件，收集并筛选 2020—2025 年政府、消防救援、

应急管理部门及权威媒体公开发布的 26 起事故案例，建立结构化编码表，采用“直接触发环节—关联诱因/条件—后

果放大条件”三级框架开展内容分析与描述统计。结果显示，事故多发生于充电过程中，直接触发环节以电池内部故

障或短路为主，充电器故障或不匹配、供电线路短路及不规范充电等亦有涉及；人员行为、电池状态和空间环境因素

常在同一事故中共现。死亡事故均发生于室内或半室外场所，并伴有严重烟气，部分案例存在疏散受阻。案例证据提

示，城市电动自行车充电火灾及其后果受到设备、行为、空间环境和管理条件的共同影响，防控应从产品与参数匹

配、异常监测与断电、防火分隔、蔓延控制及疏散保障等方面构建多层安全屏障。 
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Abstract: To identify the immediate triggers and consequence-amplifying conditions of urban electric bicycle charging fires, 

26 publicly reported incidents that occurred between 2020 and 2025 were collected and screened from government departments, 

fire and rescue services, emergency management authorities, and authoritative media. A structured coding form and a three-

level framework comprising immediate triggers, associated factors or conditions, and consequence-amplifying conditions were 

used for content analysis and descriptive statistics. Most incidents occurred during charging, with internal battery failure or 

short circuit being the most frequently reported immediate trigger. Charger failure or mismatch, short circuits in supply wiring, 

and improper charging practices were also identified. Human behavior, battery condition, and spatial environment frequently 

co-occurred within individual incidents. All fatal incidents occurred in indoor or semi-outdoor settings and involved severe 

smoke, while evacuation obstruction was explicitly reported in some cases. The case evidence suggests that the occurrence and 

consequences of urban electric bicycle charging fires reflect the combined influence of equipment, behavior, spatial 

environment, and management conditions. Prevention should therefore establish multiple safety barriers through product and 

parameter compatibility, abnormal-condition monitoring and automatic power cutoff, fire compartmentation, fire-spread 
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control, and evacuation safety. 

Keywords: Electric bicycle; Charging fire; Accident case; Causal analysis; Fire safety 

 

随着城市电动自行车保有量和充电需求增长，电池、充电器与高密度居住空间之间的安全矛盾

日益突出。国家消防救援局统计显示，2024 年 7 月全国共发生电动自行车火灾 1402 起，其中充电

状态起火 314 起，占 22.4%；在查明为电池故障的火灾中，热失控占 65.6%[1]。充电状态火灾在全部

电动自行车火灾中并非占多数，但一旦发生在住宅、商铺或疏散通道附近，烟气积聚、发现延迟和

出口受阻可能使局部故障迅速演变为人员伤亡事故。 

现有研究已从材料稳定性、电滥用和链式放热反应等方面解释锂离子电池热失控机理[2-4]，并通

过电动自行车实体或电池组试验揭示射流火、快速升温、烟气毒性和相邻车辆蔓延等特征[5-7]。相关

强制性标准分别规定了整车电气安全、充电器和锂离子蓄电池的安全要求[8-10]。相较于实验研究和单

起事故调查，公开事故案例在直接触发环节、使用行为、空间环境与后果链条方面的结构化比较仍

不充分。本文据此对可追溯公开案例进行分层编码和描述统计，重点识别直接触发环节与后果放大

条件的共现模式，为城市充电场所治理和消防设施配置提供案例证据。 

1  数据与方法 

1.1  数据来源与检索策略 

本研究于 2026 年 8 月 20 日前完成资料检索，将事故发生时间限定为 2019 年 1 月 1 日至 2025

年 12 月 31 日。资料主要来自各级人民政府、消防救援机构和应急管理部门发布的事故调查报告、

警情通报及典型案例[11-12]；仅在原始政务发布可追溯时，使用中央或省级权威媒体补充细节。采用

政府网站站内检索与搜索引擎定向检索，组合使用“电动自行车/电动车”、“充电”、“火灾/爆燃”、“事

故调查报告”、“典型案例”、“亡人”等关键词。对同一事故的多篇资料按时间、地点、起火对象和伤

亡信息合并，证据优先顺序依次为正式调查报告、消防或应急通报、其他政府发布和权威媒体。最

终纳入事件发生于 2020—2025 年的 26 起事故。 

1.2  案例纳入与排除标准 

纳入标准为：起火对象明确为电动自行车整车、蓄电池或充电器；事故发生于充电过程中，或

充电刚结束且原始资料明确指出与充电有关；事故时间、地点和充电关联性可核验，并至少披露直

接原因、关联条件或事故后果中的一类信息。排除新能源汽车、电动摩托车等非研究对象，无法确

认充电关联、仅有无法追溯的转载、关键信息相互矛盾且不能校核，以及同一事故的重复记录。由

此形成目的性公开案例样本，不属于概率抽样。 

1.3  数据提取与变量编码 

围绕事故识别、资料来源、车辆与电池、充电行为、起火原因、空间环境、火势蔓延、人员伤亡

和管理条件设置 55 个字段。为避免将物理起火机制、促成条件和后果放大因素混为一谈，采用“直

接触发环节—关联诱因/条件—后果放大条件”三级框架。一级为每案单选的主要直接触发环节，按高

等级来源中最接近起火启动的表述归为电池内部故障或短路、充电器故障或不匹配、供电线路短路、

过充或长时间充电、非法改装电池和原因未查明 6 类；二级设置电池本体、充电器、线路电气、人

员行为、环境空间和管理 6 类多重响应字段，采用 1/0/9 编码（1=明确存在，0=明确不存在，9=资料

不足）；三级记录起火场所、邻近可燃物、火势蔓延、烟气影响、疏散受阻、报警和灭火设施等后果
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放大条件。公开资料仅笼统表述“电池故障”时，不进一步推断电芯层面的失效机理。来源冲突时采

用证据等级较高且细节可核验的记录；未披露信息记为“未知”，不按零值处理。编码完成后依据来

源链接逐案回溯复核。 

1.4  统计分析方法 

采用频数、构成比和交叉分类进行描述统计。一级直接触发环节、起火场所等互斥变量按

P=nᵢ/26×100%计算；蔓延等存在未知值的变量同时报告全样本比例和有明确记录子样本比例。二级

关联因素按 26 起逐项进行多重响应计数，同一案例可同时编码多项，各项比例不求和。进一步交叉

核对直接触发环节、空间类型和死亡后果，仅用于描述共现关系。鉴于样本为目的性公开案例且缺

少暴露量，不实施显著性检验、风险率计算或总体外推。 

2  结果与分析 

2.1  样本总体特征 

26 起案例中，正式事故调查报告（A 级）3 起，消防或应急官方通报（B 级）12 起，其他政府

部门发布（C 级）9 起，权威媒体补充资料（D 级）2 起；A—C 级资料合计 24 起，占 92.3%。事故

年份分布为 2020 年 2 起、2021 年 1 起、2022 年 2 起、2023 年 6 起、2024 年 13 起和 2025 年 2 起。

24 起明确发生于充电中，占 92.3%；另 2 起发生在充电刚结束阶段。年份分布主要反映公开资料可

得性和筛选结果，不能据此判断事故年度变化趋势。 

2.2  主要直接触发环节分布 

一级主要直接触发环节中，电池内部故障或短路 14 起，占 53.8%；充电器故障或不匹配 4 起，

占 15.4%；供电线路短路 3 起，占 11.5%；过充或长时间充电 2 起，占 7.7%；非法改装电池 1 起，

占 3.8%；另有 2 起原因未查明，占 7.7%。将电池内部故障、非法改装和过充/长时间充电归入广义

“电池及充电状态相关”上位类时，共 17 起，占 65.4%；该归并仅用于概括样本结构，不改变每案单

选的一级编码。直接触发环节及二级关联因素见表 1。 

表 1 电动自行车充电火灾主要直接触发环节及关联因素分布 

Table 1 Distribution of primary ignition triggers and associated factors of electric bicycle charging fires 

项目 案例数/起 构成比/% 

一级：主要直接触发环节（互斥） 

电池内部故障或短路 14 53.8 

充电器故障或不匹配 4 15.4 

供电线路短路 3 11.5 

过充或长时间充电 2 7.7 

非法改装电池 1 3.8 

原因未查明 2 7.7 

一级合计 26 100.0 

二级：关联诱因与条件（多重响应） 

电池本体因素 18 69.2 

充电器因素 5 19.2 

线路电气因素 5 19.2 



第 2 卷 中国科学与技术学报 第 5 期 

183 

项目 案例数/起 构成比/% 

人员行为因素 20 76.9 

环境空间因素 19 73.1 

管理因素 4 15.4 

2.3  起火场所与蔓延特征 

住宅室内 10 起，占 38.5%；商铺或仓库 5 起，占 19.2%；室外临时充电点 4 起，占 15.4%；集

中充电车棚 3 起，占 11.5%；楼梯间或前室、架空层和地下空间各 1 起，另有 1 起具体场所不明。

按空间封闭程度编码，室内 16 起、半室外 5 起，合计 21 起，占 80.8%；室外 3 起，另 2 起室内外

属性不明。17 起记录到火势蔓延，占全样本 65.4%；在 22 起有明确蔓延记录的案例中占 77.3%，另

4 起未说明。蔓延对象主要为同室家具、货物、装修材料或相邻车辆。住宅室内插座和公共区域插座

分别涉及 10 起和 9 起，表明样本风险分布于多种充电场景。起火场所与火势蔓延情况见图 1。 

 

图 1 事故起火场所及火势蔓延情况 

Fig. 1 Accident locations and fire spread 

2.4  关联因素与事故后果 

二级关联因素中，人员行为因素见于 20 起（76.9%），环境空间因素 19 起（73.1%），电池本体

因素 18 起（69.2%），充电器和线路电气因素各 5 起（19.2%），管理因素 4 起（15.4%）。上述变量允

许同一案例多项并存，比例之和不等于 100%，也不与一级直接触发环节相加。充电时长方面，9 起

明确为长时间充电，1 起为正常时长，另 16 起未披露。后果方面，15 起明确无人员伤亡，7 起死亡

事故造成已知 22 人死亡，另 4 起后果信息不完整。7 起死亡事故均发生于室内或半室外空间，其中

6 起的一级触发环节为电池内部故障，1 起为充电器故障或不匹配；7 起均记录严重烟气，其中 3 起

明确存在疏散受阻，其余 4 起未披露该变量。 

3  致因机制讨论 

样本中电池内部故障或短路占 53.8%，为最常见的一级触发环节。既有研究表明，制造缺陷、老

化、碰撞损伤、进水、过充或不规范改装可诱发内短路和持续放热，并进一步发展为热失控、射流

火和快速燃烧。该机制与公开案例中“电池故障”“热失控”等调查表述相符，但案例资料通常不能识别

具体电芯缺陷、荷电状态或温升过程。因此，本研究只在公开证据所允许的层级编码，不据此比较

电池品牌或化学体系的风险。 
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3.1  电池故障 

样本中电池内部故障或短路占 53.8%，为最常见的一级触发环节。既有研究表明，制造缺陷、老

化、碰撞损伤、进水、过充或不规范改装可诱发内短路和持续放热，并进一步发展为热失控、射流

火和快速燃烧。该机制与公开案例中“电池故障”“热失控”等调查表述相符，但案例资料通常不能识别

具体电芯缺陷、荷电状态或温升过程。因此，本研究只在公开证据所允许的层级编码，不据此比较

电池品牌或化学体系的风险。 

3.2  充电设备与使用行为 

充电器故障或不匹配、线路短路、过充或长时间充电和非法改装在一级分类中共 10 起，但二级

编码显示，相关案例还常伴随人员操作、插座使用、散热条件或电池状态等因素。案例文本呈现的

常见路径为：参数或保护功能异常导致持续通电和局部升温，随后引发电池、充电器或连接线路故

障。住宅室内插座与公共区域插座共涉及 19 起，提示充电场景和使用方式是设备故障转化为火灾的

重要条件。由于 16 起案例未披露充电时长，不能将夜间或长时充电概括为普遍原因；更稳妥的防控

重点是参数匹配、异常识别和自动断电。 

3.3  空间环境与后果严重程度 

住宅、商铺仓储和楼梯间等场所可能同时存在可燃物集中、排烟条件不足和夜间发现延迟。实

体试验显示，电动自行车火灾可出现高温射流火、快速烟气生成和相邻车辆蔓延；临床回顾研究也

提示相关烧伤事件多发生于夜间及高密度居住环境[13]。本样本中室内或半室外事故占 80.8%，7 起死

亡事故全部集中于此，并均记录严重烟气。该结果提示直接触发环节与严重后果之间还存在空间和

疏散条件的放大作用，但目的性样本不能估计这种作用的独立效应。上海静安“8·7”和北京通州“9·20”

等资料呈现的入户充电、烟气扩散和疏散困难链条亦支持这一解释[14-15]。综合致因与后果演化链见

图 2。 

 

图 2 城市电动自行车充电火灾致因与后果演化链 

Fig. 2 Causal and consequence evolution chain of urban electric bicycle charging fires 

3.4  管理缺口贯穿事故链 

公开资料仅在 4 起案例中明确记录管理因素，明显少于人员行为和环境空间因素。该差异更可

能反映调查范围和信息披露程度，而不能解释为管理风险较低。17 起记录到火势蔓延，说明充电区

域还需为单车故障设置分隔、探测、断电和初起抑制等屏障；商铺兼作仓库、维修与充电混用时，

还应控制电池存量和邻近可燃物。治理目标应是将设备故障视为可预见的初始事件，降低其发展为

多车蔓延或人员伤亡事故的可能性。 
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4  城市充电火灾防控对策 

4.1  强化电池与充电器源头控制 

样本中电池内部故障、充电器故障和线路短路合计 21 起，源头治理应覆盖电池、充电器及连接

线路。落实电动自行车电气安全、充电器和锂离子蓄电池强制性标准，加强生产、销售、维修、回收

环节的一致性和追溯管理；通过接口、通信或标识校验降低充电器参数不匹配风险，限制拆改限速、

扩容换电池和使用来源不明电池。对鼓包、进水、碰撞、异味、异常发热或充电时间明显延长的电

池，应停止使用并交由专业机构检测或回收。 

4.2  提升集中充电设施的失效容错能力 

针对 17 起火势蔓延案例，集中充电设施应优先设置在室外独立区域，或与主体建筑采取可靠防

火分隔，并避免贴邻疏散出口。按车位或小单元实施分组供电，配置过载、短路、故障电弧、温度或

烟雾探测和异常自动断电，缩小故障影响范围；结合场所规模和风险评估设置有效冷却或灭火设施。

实体试验表明，简易水喷淋能够降低车体温度并抑制相邻车辆蔓延[16]，但工程应用仍应满足相应设

计、联动和维护要求。设施评价除端口数量外，还应考察故障隔离、报警响应、蔓延控制和日常运

维。 

4.3  住宅与经营场所实施分类治理 

室内或半室外事故占 80.8%，且全部死亡事故发生于此，住宅与经营场所应作为空间治理重点。

高层民用建筑公共门厅、疏散走道、楼梯间和安全出口不得停放电动自行车或充电[17]；住宅小区应

通过可达、可负担的集中充电服务减少入户充电，并持续清理疏散通道。商铺、仓库和维修点应将

销售、维修、存储与充电分区，限制同一防火分区内的电池集中存量，避免与可燃货物混放；出租

屋和沿街店铺可采用清单化检查、限期整改和复核销项，与全链条整治要求衔接[18]。 

4.4  完善预警处置与事故数据治理 

人员行为和环境空间因素在样本中分别出现 20 起和 19 起，居民、物业及经营单位应掌握异常

征兆识别、断电、撤离和报警程序；电池喷烟、爆鸣或快速升温后不宜冒险搬运。与此同时，16 起

案例未披露充电时长，4 起未说明蔓延情况，显示公开事故信息仍缺少统一字段。建议调查和通报至

少记录电池类型及使用年限、是否改装、充电器参数、充电时长、保护装置动作、空间位置、邻近可

燃物、报警与疏散时间及伤亡口径，并保留可追溯来源，以支持城市风险分级和设施标准迭代。 

5  结论 

（1）26 起目的性公开案例中，24 起（92.3%）发生于充电中。一级直接触发环节以电池内部故

障或短路最多，为 14 起（53.8%）；充电器故障或不匹配和线路短路分别为 4 起和 3 起。 

（2）室内或半室外事故共 21 起（80.8%），17 起记录到火势蔓延；7 起死亡事故造成已知 22 人

死亡，均发生于室内或半室外并记录严重烟气，提示空间和疏散条件是后果分析的重要层级。 

（3）人员行为、环境空间和电池本体因素分别在 20、19 和 18 起案例中被明确记录。样本证据

支持采用“源头控制—异常断电—防火分隔—蔓延抑制—疏散保障”的多层防控路径。 

（4）受公开资料选择偏倚、变量缺失、缺少暴露量和未开展双人独立编码等限制，本文结论仅

适用于样本结构及共现关系描述。后续研究应基于统一事故记录扩大样本，并与电气鉴定或实验数

据交叉验证。 
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