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現在的台灣-2 
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2080年的台灣很可能就是像這樣 
天下雜誌 369期 2007/04 

http://hotgv2010.pixnet.net/album/photo/158358524
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2015’11巴黎氣候會議 
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國內各類污染源對細懸浮微粒(PM2.5)濃
度影響比率 

年平均值 均超過 15μg/m3國際標準值 
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鋰離子電池的應用 

Li-ion 

Battery 
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Market size of Li-ion Batteries 

Source: Source: KDB Daewoo Securities Research 2014 

2016~2017年後之電動
車(xEV)的鋰電池需求
量超越消費電子產品 

8 
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隨電池規格大小而有廣泛應用 
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鋰電池的安全? 
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內容 

• 鋰電池充放電原理 & 材料 &手持裝置鋰電池 

 

• 二次鋰電池製程介紹 

 

• 鋰電池安全性 &鋰電池壽命失效原因 
      

• 鋰電池在電動車市場應用及發展現況 
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Charging         LiCoO2  Li1-xCoO2 + xLi+ + xe- 

 

Cathode site: 

Li+ + 6C + e-                 LiC6 
charge 

Anode site: 

鋰離子電池的基本原理-充電 

Charge State 
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Dsicharging     Li1-xCoO2 + xLi+ + xe- 
 LiCoO2  

 

Cathode site: 

Li+ + 6C + e-                 LiC6 
discharge 

Anode site: 

Discharge State 

放電 
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鋰電池內部的材料組成 

Electrode 

Component

Anode(負極) 

Example

Cathode(正極) 

Example

活性物質
Graphite LiCoO2 or LMO2

黏著劑 PVDF or SBR

(Polyvinylidene fluoride)

導電基材
Copper Aluminum

導電添加劑 Carbon Black, Graphite

電解液 Salt:LiPF6 + Solvent:

Carbonates

隔離膜 Polyolefin
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隔離膜 

Dry process Wet process 

Polyolefin (PE or PP) 
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電解液&主要溶劑 

電解液是有機溶劑+電解質鋰鹽(LiPF6) 
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鋰電池正極(Cathode)材料 & 

負極(Anode)材料 
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Aurbach et Al. ,Energy Environ. Sci., 4, 3243(2011) 

鋰電池正極(Cathode)材料&放電電壓 vs.

放電電容量 
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鋰電池負極(Anode)材料&放電電容量vs.

工作電壓  
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石墨 

天然石墨 

人造石墨 

非石墨 

軟碳 

硬碳 

Major Anode Materials-Carbon 

Soft carbons 

(非晶型碳材) 



All rights reserved.  No part of this confidential report may be reproduced in any form or by any means without written permission from ITRI. 

Diffusion control 

石墨 非晶型碳材 

Li+ ions 

電動車用碳材負極材料-非晶型碳材 

~0.335nm d002 

  石墨 非晶型碳材 

電容量 
Good 

310~360 mAh/g 

Poor 
220~300 mAh/g 

價格 Good  Excellent 

大電流放電 Excellent Excellent 

大電流充電 Poor Excellent 

電池殘電量管理 Poor Excellent 

循環壽命 Good Excellent 

安全 Good Excellent 

Li+ ions >0.345nm d002 
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 石墨
 非晶型碳材

石墨: 90%殘電量的電壓範圍4.2~3.6V 
非晶型碳材:100%殘電量的電壓範圍4.2~2.8V 

LiMn2O4/碳材-全電池放電曲線 

http://chinese.autoblog.com/photos/mercedes-benz-a-class-e-cell-0/3374700/
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Cathode(正極) 

Anode(負極) 

正極&負極的充放電時的電壓曲線 v.s. Li/Li+ 

V(battery)=V正 – V負 

電池儲存能量(Wh) =電池電容量(Ah) x 電池平均工作電壓 (V) 

Amorphous carbon 
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出產年代 

I-phone4 
(480) 

I-phone4S 
(510) 

Htc- J  
(515)-
3.8V 

Samsung-S1 
(484) 

Note2 
(560)-3.8V 

I-phone5 
(517)-3.8V 

Note1 
(477) 

Htc -buttfly  
(480)-3.8V 
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2G 4G/LTE 3G 

正極材料 

負極材料 
碳材 碳材 

鋰鈷氧 (LiCoO2)-工作電壓3.7V 改質鋰鈷氧(LiCoO2)
工作電壓3.8V 
 

在2022年內全球開發下世代實用化鋰電池能量目標 

新材料開發 

依鋰電池在1995年應用在手機
的電容量發展及受限新材料發
展，10年內電池容量只增加
2~3成。全球推測目標是2022
年前後實現~750Wh/L左右的
容量。 
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(傳統鋰鈷氧材料發展到極限) 

鋰鎳鈷錳氧化物   固溶體類.. 

5G 

750 

I-phone3S  
(452) 

Samsung-S2 
(460) 

SamsungS3 
(520)-3.8V 

全球手持裝置鋰電池能量密度發展趨勢 
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LiCoO2 structure stability improvement 

(Improved discharge capacity) 

Metal doping 

(LCMO) 

材料結構 鋰遷
入/出
空間 

理論電
容量 

(mAh/g) 

預估電
容量 
(mAh/g) 

平均工
作電壓
(V) 

層狀氧化物
(layered 

Oxides) 

2D 273 160-180 3.7~3.85 

Metal doping + 

surface coating 

(LCMO+ZFO) (LCO) 
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以LiCoO2 為正極的手機電池 

 Energy Density (能量密度):   

 The volumetric energy storage density of a battery, 

expressed in Watt-hours per liter (Wh/l). 

 Specific Energy (能量密度):   

 The gravimetric energy storage density of a battery, 

expressed in Watt-hours per kilogram (Wh/kg). 

 

 

電池儲存能量(Wh) =電池電容量(Ah) x 電池平均工作電壓 (V) 1kWh = 1度電 

i-Phone 4 & 4S i-Phone 6 
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二次鋰電池製程 
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現行二次鋰電池製作程序－單電池製作 

前製程 

後製程 
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Design of Electrode Assembly 

(+) 

 

(-) 
Winding 

Separator 

Anode 

Cathode 

Stacking 
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鋰電池製作程序Vedio 
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Design of Li-ion Battery 

Cylindrical type Prismatic type Laminated type 
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現行鋰離子二次電池製作程序－Packing 

電池匹配 

(性能相近的電池) 
組合保護線路 包裝 安全測試 

356285 (3S1P) for Tablet PC  

Capacity: 1800 mAh/ 11.4V  

方殼 

成品 

筆記型電腦之電池模組 
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台灣儲電系統產業鏈 

鋰 

電 

池 

產 

業 

鏈 

材料 電池芯 
電池模組與 

電池管理系統 
整車 

正極材料 

•台塑長園 

•尚志精密化學 

•立凱電能 

•宏瀨科技 

•鋰錳科技 

•鋰科科技 

•鐵研 

•康普 

•能元 

•有量 

•必翔 

•昇陽 

•長利 

•蘭陽能源 

•興能 

•精極 

•威力 

•原瑞 

•金山 

•賸誼 

•長泓 

•台達電 

•立凱 

 

•新普 

•首能 

•達振 

•加百裕 

•順達科 

•正威 

•新勝力 

•西聖 

•光寶科技 

•宇泉 

•台達電 

•群力 

 

 

電動汽車 

•華創車電 

•必翔 

•中華汽車 

•立凱 

•華德動能 

•唐榮 

電動機車 

•山葉 

•易維特 

•光陽工業 

•三陽工業 

•摩特動力 

•益通 

•中華汽車 

•見發 

負極材料 
•中碳 
•榮炭 

電解液材料 

•台塑 

隔離膜 

•明碁 

銅箔 

•長春 

•南亞 

•金居 
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鋰電池發生燃燒爆炸的反應機制 
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•電解液為可燃物質. 

•電池因不當使用產生安全問題主要是因為有熱產生而引發連鎖化
學放熱反應(thermal runaway)，進而燃燒或爆炸。 

•而熱主要有兩種形式 

  (一.)為電池正負端點不當負載，例如過充(充電電壓過高)、過
放、外部短路(瞬間大電流)等，所產生的熱量會造成電池整體溫
度上昇。 

  (二.)則為電池遭受外力，如撞擊、穿刺、壓碎則會使電池內部
瞬間局部短路，產生高溫熱點。 

鋰電池不安全原因 

OO

O

OO

O

Ethylene Carbonate (EC) Propylene Carbonate (PC) Diethyl Carbonate (DEC) 

OO

O

LiPF6 
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Shutdown property of LIB separator 

Fresh separator 

Separator after heating 



All rights reserved.  No part of this confidential report may be reproduced in any form or by any means without written permission from ITRI. 

Time 

C
e
ll 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 
Cell 

>500
o
C 

Trigger 

Exothermic decomposition 

of electrolyte  
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Protection 

Separator 

Anode SEI  
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Reaction of electrolyte  

with cathode 

         200
o
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o
C 

鋰電池的熱失控機制  

 

電池熱失控 

LixC6/binder+electrolyte 

280℃~320℃ 

燃燒 
爆炸 



All rights reserved.  No part of this confidential report may be reproduced in any form or by any means without written permission from ITRI. 

STOBA High safety Lithium-ion 

Battery Material Technology  
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鋰電池壽命失效原因 
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溫度對電池組壽命影響 
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鋰電池材料失效模式機制分析 
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鋰電池在電動車市場應用及發展現況 
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降低PM2.5排放量 政府編列392億 

環保署104年9月2日表示，將實施6年期的「清淨空氣行動計畫」，補助地方執行
空汙防制計畫，並要求各縣市明訂PM2.5的減排量目標，中央則執行包括推動電
動二輪車、電動公車等8巷強化措施，預期將PM2.5排放量從103年的年平均值
23.5μg/m3，降到109年的15μg/m3 

【8項強化措施】 

「推動電動二輪車」、 

「推動電動公車」、 

「推動電動蔬果運輸車」、 

「推動柴油車加裝濾煙器」、 

「推動飯店使用天然氣鍋爐」、 

「推動河川揚塵污染防制」、 

「推動兩岸空氣品質改善交流合作」及 

「推動細懸浮微粒（PM2.5）管制相關基礎及背景研究」 

等8項，超過一半都是移動源的改善方案。 
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鋰電池在電動車市場應用現況 

 
複合電動車HEV (hybrid electric vehicle) 

 

插電式複合電動車PHEV (Plug-in hybrid electric vehicle) 

 

純電動車 BEV or EV (electric vehicle) 

 

輕型電動車LEV (light electric vehicle) 

PHEV20   PHEV40    
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各種車輛的CO2排放 

如果每輛汽車每天“僅”消耗2公升汽油，一天就是10億公升的消耗量；每使用1公升的
汽油，就產生2.24公斤的二氧化碳，計算之下產生23億公斤，也就是230萬公噸的CO2；
每年84億噸的二氧化碳。  
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油價高漲&環保意識,帶動油電車銷售量大幅上升,累積
全世界銷售量到今年2013年3月計算,已經超過500萬輛 

美
國
14
年
來
油
電
車
銷
售
統
計
量 
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Tesla Model S 
Model S能夠以5.5秒從靜止加速到時速96.6公里 (60英里) ，並
擁有約321公里 (200英里) 的行駛距離 
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Tesla Motors S 
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Tesla Model S - Crash Test  
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Luxgen S3 EV+  
採用和Tesla相同的驅動馬達和機電控模組，結合33kWh的電池，可輸出150仟
瓦的動力，相當於204匹馬力，時速0到100公里加速只要7.2秒，汽油車相比一
點不遜色，而且透過快速充電，可在40分鐘內充電量達到80%。 

充滿電最大續航力達到220公里。 
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52 

台灣電動大客車發展願景與推動目標 

以國內市場培養基礎，進軍國外市場 

數量：合計10,390輛，包括交通部及環保署合推市區公車及一般公路客
運公車汰舊換新10,000輛(103~112年)及經濟部推動先導運行案390輛
(103~105年) 

產值：合計122億元(105年) 

推動
目標 

※ 行政院第2階段大力推動電動大客車，期能建構節能減碳生活環境，使民眾有感。 

※ 推動目標以國內市場培養為基礎，設定10年萬輛、產值破百億、國產化比例過半
等目標，進而進軍國際市場。 
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搭公車救地球 近距離接觸新竹市電動公車 
新竹市區目前共36線公車路線重度仰賴電動巴士維持運輸功能 

自2010年行駛到今年八月底止，免費公車便已經載運高達428萬8559人次，平
均每班載運約26人 
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TES電動機車產業網 
通過TES測試的電動機車 
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103年度電動機車產業發展推動計畫 

建立國內電動機車完善的使用環境 

北部地區：設置637座，
占全國27.1%。 

新北市208座最多，
占該地區之32.7%。 

皆為一般充電站。 

中部地區：設置353座，
占全國15%。 

台中市154座最多，
占該地區之43.6%。 

皆為一般充電站。 

南部地區：設置564座，
占全國24%。 

屏東縣286座最多，
占50.7%。 

皆為一般充電站。 

東部地區：設置136座占
全國5.8%。 

花蓮縣52座最多，占
38.2%。 

皆為一般充電站。 

離島地區：設置659座，占
全國28.1%。 

澎湖縣612座最多，占
離島地區之92.9%。 

智慧型充電站(330座)最
多，其次一般充電站
(262座)，另有快速充電
站(26座)與電池交換站
(41座)等示範。 

一般充 

電站 

一般充 

電站 

一般充 

電站 

一般充 

電站 

一般充 

電站 

電池 

交換站 

智慧型 

充電站 

快速 

充電站 

地區 座 

北
部 

基隆 12 

台北市 109 

新北市 208 

桃園 199 

新竹 69 

苗栗 40 

中
部 

台中市 154 

南投 40 

彰化 73 

雲林 37 

嘉義 49 

南
部 

台南市 124 

高雄市 154 

屏東 286 

東
部 

宜蘭 48 

花蓮 52 

台東 36 

離
島 

澎湖 612 

金門 47 

合計 2,349 

建立4種能源補充設施商業示範，已於全國設置2,349座。 

資料來源：電動機車產業推動計畫整理, 2014 
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中華汽車於澎湖,馬祖,綠島開啟電動機車
「觀光」服務 

7-11合作 開啟電動機車「快速充電站、
電池交換」服務新紀元at澎湖 

http://r.search.yahoo.com/_ylt=A3eg9GmcNI5UaxQA9r521gt.;_ylu=X3oDMTBtaTBhcHJnBHNlYwNmcC1pbWcEc2xrA2ltZwRpdAM-/RV=2/RE=1418634524/RO=11/RU=http://www.e-moving.com.tw/news/news120531.php/RK=0/RS=wRGBvQ7IFdGsuw.bjFKx1UxQ__U-
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U-Bike進階版！柯文哲擬推電動摩托車租借 



All rights reserved.  No part of this confidential report may be reproduced in any form or by any means without written permission from ITRI. 

電動機車需要改善的推廣措施 

• 在「續航力較差」、「充電時間較長」、「電池衍生費用較貴」以及「電池的保
固期限與保固範圍較短」是有40%左右的消費者認為目前電動機車的產品瓶頸就是
此四項缺點。 

• 政府目前最需要加強的建設包括「增加充電站」與「增加設立電池交換站」，特
別是對於未來想以電動機車作為主要代步工具的學生或上班族，其同意與非常同
意的比率均相當高。 
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政府應該加強哪些推廣措施  平均數  標準差  

1.應該提高補助金  4.14 .904 

2.應該增加充電站  4.39 .763 

3.應該提供稅務優惠  4.27 .829 

4.應該增加補助名額  4.27 .829 

5.應該設立電池交換站  4.42 .754 

6.應該加強宣導電動機車的優點  4.39 .779 

電動機車的廠商所提供的性能與服務方面，哪

些項目較沒信心  

平均數  標準差  

1.續航力較差  4.00 .979 

2.價格較貴  3.73 1.017 

3.充電時間較長  3.94 .912 

4.電池衍生費用較貴  3.98 .957 

5.維修便利性較差  3.79 .972 

6.電池的保固期限與保固範圍較短  3.87 .924 

7.外型較沒有變化  3.38 1.064 

8.速度較慢  3.57 1.063 

對於電動機車整體上具購買 /使用意願？  3.65 .923 

 

表16 政府與廠商對於電動機
車應加強推廣措施及性能與
服務之分析結果 
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未來台灣發展的鋰電池應用 

Copyright 2014 ITRI 工業技術研究院 28

定置型/分散型的能源儲存裝置

能源調度

能源儲存

能源戰略 減碳淨能

電池減廢 活絡經濟交通運輸

悠活民生

國家安全

28

雙向式隨插即用之可組合匹配的移動EV儲能系統

技術環保 國力安全能源 產業 經濟


