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摘要 

本屆2014年能源與環境電化學大會(Electrochemical Conference on Energy & the 

Environment, ECEE 2014)由國際電化學學會(Electrochemical Society, ECS)和中國

電化學學會(Chinese Electrochemical Society, CES)聯合舉辦並於中國大陸上海市

舉行。本次會議主题以能源及環境的電化學基礎和應用技術進行討論，並有大會

報告、分會特邀報告、口頭報告、壁報和展覽等多種形式，為不同領域的與會者

提供一個學術交流平台。本屆ECEE大會分成四大分會同步舉行，分別是電化學

技術在能源儲存 (E1- Electrochemical Energy Storage)、電化學能源轉換(E2- 

Electrochemical Energy Conversion) 、 電 化 學 基 礎 原 理 (E3-Electrochemical 

fundamental)與環境電化學(E4-Enviriomental Electrochemistry)等領域，其中的電

化學能源轉換(E2- Electrochemical Energy Conversion)分會議程重點包含燃料電

池(包含低溫及固態氧化物燃料電池(SOFC))及太陽能電池技術等議題，其中固態

氧化物燃料電池(SOFC)部分，總共有19篇SOFC相關論文進行發表，其探討內容

包含陰極及電解質材料開發、電極(陰極及陽極)製作、管式SOFC製作、奈米結

構觸媒、陰極Cr毒害及結合CO2轉化之IGFC(Integrated Gasification Fuel Cell)等議

題。太陽能電池方面報導了很多與光伏技術相關的研究例如銅銦鎵硒

CIGS(Copper Indium Gallium Selenide) 薄膜太陽能電池，或是提高TiO2的光電化

學效應所做的修飾與研究，例如金屬與非金屬參雜技術等等。鋰電池技術方面以

各式不同奈米結構所組成的電極材料或是複合材料等等，都是未來的鋰離子電池

電極材料發展的重要方向。本屆會議分4日進行，包括註冊、開幕式、大會主題

演講與口頭、海報論文發表以及廠商之產品展覽等。本屆會議計收到有561篇論

文摘要，以及12家廠商參展，藉由參與本次會議，展現本所過去幾年於SOFC及

鋰電池領域的研發成果，並且加強本所與國際間之資訊交流與人脈關係拓展，有

益於後續國內SOFC研發策略及方向之擬訂及研發工作的推展。 
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一、目的 

高溫固態氧化物燃料電池(SOFC)，藉由電化學的反應及固態電解質傳導氧離子

的功能，產生電流。SOFC具有高能源轉換效率、低污染氣體排放、多元化靈活

燃料使用之優點，可結合渦輪機發電系統及生質燃料，提供分散式發電系統之基

載電力，及紓解能源使用對環境所造成的影響。SOFC技術研發現况是屬於市場

發展之初期，其產品商業化所面臨之挑戰包括:高的製造成本、複雜的製造技術、

零組件工業之投資、產品效能的衰減、使用期限的延長及可靠度提升。太陽能電

池是一種將太陽光轉成電能的裝置。依照光電效應，當光線照射在導體或半導體

上時，光子與導體或半導體中的電子作用，會造成電子的流動，只有頻率超越可

產生光電效應的閾值時，電流才能產生這種現象又被稱為太陽能光伏現象。鋰離

子二次電池則是藉由鋰離子由正極遷出 (Extraction)經由電解液後再嵌入

(Intercalation)負極；同樣的在電池進行放電時，鋰離子由負極遷出，經由電解液

後回到正極。藉由鋰離子反覆在正負極間嵌入與遷出，達到一個可反覆進行充放

電的可逆機制，藉此達到儲存電能的效果。核能研究所積極推動SOFC發電系統

市場商品化及大陽能電池與鋰離子二次電池之研發，亟思積極瞭解先進國家技術

開發現況與未來展望， 

由國際電化學學會(Electrochemical Society, ECS)和中國電化學學會(Chinese 

Electrochemical Society, CES)聯合舉辦之「2014年能源與環境電化學大會

(Electrochemical Conference on Energy & the Environment, ECEE 2014)」，於103年

3月13日至3月16日在中國大陸上海市舉行，大會分為四大分會同步舉行，分別為

電化學技術在能源儲存(E1- Electrochemical Energy Storage)、電化學能源轉換(E2- 

Electrochemical Energy Conversion) 、 電 化 學 基 礎 原 理 (E3-Electrochemical 

Fundamental)與環境電化學(E4-Enviriomental Electrochemistry)，會議議題及內容

廣泛，其中電化學能源轉換研討會(E2-Electrochemical Energy Conversion)，其內

容包含燃料電池(包含低溫及固態氧化物燃料電池(SOFC))及太陽能電池與鋰離
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子二次電池議題，與本所積極研發之SOFC 關鍵材料與系統及太陽能發電技術有

密切之相關聯性，顯見本次會議之重要性。因此，為有效掌握國際間固態氧化物

燃料電池、太陽能電池與鋰離子二次電池之發展趨勢，並拓展與國際間SOFC、

太陽能電池與鋰離子二次電池主要發展機構成員之交流，派員參加本屆會議，除

能彰顯本所固態氧化物燃料電池(SOFC)領域研發成果外，並可藉由會議平台之

討論瞭解國際最新之SOFC、太陽能電池與鋰離子二次電池研發現況，尋求可能

之應用市場及合作機會，強化合作關係及增益本所研發技術，以利於本所相關計

畫工作之加速推動。本所研發高效率固態氧化物燃料電池相關技術，卓有成效，

成果受到國際肯定。此次出國報告作者們亦在本屆會議發表本所研發論文成果

“Fabrication and Characterization of a Gd0.2Ce0.8O2−δ–Sm0.5Sr0.5CoO3-δ Composite 

Cathode for an Intermediate-temperature Solid Oxide Fuel Cell”、”The Preparation of 

Perovskite Oxide Powders Adopted in ITSOFC via Inductively Coupled Plasma 

Technique”及“Development of Flexible Lithium-ion Battery on a Stainless Steel 

Substrate by Radio Frequency Magnetron Sputtering”共3篇。 
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二、過程 

3月12日：(星期三) 

12:30由台北松山機場搭乘中華航空CI-201班機起飛前往中國大陸上海市，於

14:15抵達上海虹橋國際機場，並轉搭地鐵前往住宿地點，辦理住宿等相關事宜，

本日主要行程為飛行航程與住宿確認。 

3月13日：(星期四) 

本日行程主要為完成大會報到註冊及熟悉會場附近環境，搭地鐵前往會議舉辦地

點：InterContinental Puxi, Shanghai (上海浦西洲際酒店)並完成大會報到註冊，如

圖1-2所示，於當日18:00參與ECEE-2014所舉辦之大會歡迎茶會。 

3月14日：(星期五) 

本日上午參與ECEE-2014 Plenary Speak，並前往電化學儲能及電化學能源轉換論

壇聽取簡報，於傍晚 (17:20~19:20) 張貼本所發表論文 “Fabrication and 

Characterization of a Gd0.2Ce0.8O2−δ–Sm0.5Sr0.5CoO3-δ Composite Cathode for an 

Intermediate-temperature Solid Oxide Fuel Cell”及”The Preparation of Perovskite 

Oxide Powders Adopted in ITSOFC via Inductively Coupled Plasma Technique” 2篇

海報，展現本所於陶瓷基板支撐型固態氧化物燃料電池之新穎陰極材料及金屬支

撐型燃料電池之電漿噴塗技術之研發成果現況，並參觀廠商展覽，相關照片如圖

3~5所示。本屆會議計收到有561篇論文摘要，以及12家廠商參與產品(SOFC與鋰

離子電池量測設備及週邊、SOFC電極材料及元件等)展示。 

3月15日：(六) 

本日前往電化學儲能及電化學能源轉換論壇聽取簡報，於傍晚(17:20~19:20)張貼

本所發表有關鋰電池開發技術海報論文“Development of Flexible Lithium-ion 

Battery on a Stainless Steel Substrate by Radio Frequency Magnetron Sputtering”1篇，

展現本所在薄膜鋰離子電池開發技術之研發成果現況，並參觀廠商展覽。本屆會

議之海報論文發表於今日完全結束。 
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3月16日：(日) 

本屆ECEE-2014會議之電化學能源轉換研討會上午議程主題為SOFC，計有9篇口

頭論文發表(根據Program Book)以及參觀廠商展覽，論文發表主要探討內容包含

陰極及電解質材料開發、電極(陰極及陽極)製作、管式SOFC製作、奈米結構觸

媒、陰極Cr毒害及結合CO2轉化之IGFC(Integrated Gasification Fuel Cell)等議題。

本屆會議之議程及廠商展覽，皆於今日結束，本屆會議於今日圓滿完成。 

3月17日：(一) 

16:15於上海虹橋國際機場辦理完成出境手續，並搭乘中華航空CI-202班機回台

北松山機場，本次航班因故延遲50分鐘起飛，並於19:00抵達台北松山機場，順

利完成本次公差任務。 

 

圖1.ECEE-2014會議舉辦地點 
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圖2. 報到註冊 
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圖3.海報論文發表 

 

圖4. 黃振興博士在海報論文張貼現場與其他專家學者討論 
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圖5. 廠商展覽會場 
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三、心得 

因作者主要著眼於電化學能源轉換(E2- Electrochemical Energy Conversion)及電

化學技術在能源儲存(E1- Electrochemical Energy Storage)，以下心得僅就本研討

會進行當中所簡略記錄的內容加以說明。 

(一) 本屆2014年能源與環境電化學大會(Electrochemical Conference on Energy & 

the Environment, ECEE 2014)由國際電化學學會(Electrochemical Society, ECS)

和中國電化學學會(Chinese Electrochemical Society, CES)聯合舉辦並於中國

大陸上海市舉行。本次會議計收到有561篇論文摘要，其中固態氧化物燃料電

池(SOFC)部分，分別有來自中國礦業大學(北京)、山東科技大學、上海交通

大學、天津工業大學、重慶大學、韓國昌原大學、KTH Royal Institute of 

Technology, Sweden、Institute of Ceramic Engineering & Technology, Seoul, 

South Korea、  Institute of High Temperature Electrochemistry of Russian 

Academy of Sciences, Russia、中華民國海洋大學及中華民國核能研究所等單

位參與，太陽能電池與鋰離子二次電池部分相關論文方面共近500篇發表，分

別為上海交通大學，清華大學，中山大學，日本岩口大學，Uppsala University，

Sejong University，Yokohama National University，Shanghi Jiao Tong University，

Toyota Central R&D Labs等單位參與。SOFC相關論文方面共有19篇發表，其

探討內容包含陰極及電解質材料開發、電極(陰極及陽極)製作、管式SOFC製

作、奈米結構觸媒、陰極Cr毒害及結合CO2轉化之IGFC(Integrated Gasification 

Fuel Cell)等議題。 

(二) 此次大會共12家廠商參展，其中群羿能源設備有限公司有代理Fuel Cell 

Material公司之SOFC粉體及單元電池片、Nextech Material和H.C. Starck的

SOFC粉體、Sunfire SOFC電池堆、系統部件及系統、e1
TM的甲醇重組器和天

然氣重組器，及Elcogen電池片。另AMETEK Commercial Enterprise Co., Ltd. 

及ESL ElectroScience有出售SOFC電極及電解質生胚帶(如圖6所示)，對本所
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SOFC研發有密切相關，可作為往後SOFC研發相關材料採購參考。 

(三) 群翌能源設備有限公司(上海分公司叫上海群羿能源設備有限公司)陳致源

先生解說，燃料使用率高達80~85%的固態氧化物燃料電池應為電解質支撐型

電池片，因其陰陽二極都為薄層之緣故;在熱震盪(Thermal Shock)方面，電解

質支撐型電池片因有強度高的電解質，比較可以承受操作溫度劇烈變化的衝

擊，此意見可作為往後SOFC製備方向的參考。 

(四) 本次電化學能源轉換研討會共有7篇SOFC相關論文進行口頭報告(2報告人

缺席)，包含陰極及電解質材料開發、管式SOFC製作及CO2轉化等議題做專題

報告，展現SOFC研發應用的多元性。在CO2轉化方面，因大陸主要能源來自

煤礦，燃煤造成空氣汚染，中國礦業大學(北京)韓敏芳教授提出結合SOFC 

(Solid Oxide Fuel Cell)、SOEC (Solid Oxide Electrolysis Cell)及OTM(Oxygen 

Transport Membrane)之低CO2排放量的燃煤IGFC (Integrated Gasification Fuel 

Cell) 發電構想，以電化學方法減低燃煤造成之空氣污染為重要議題，期待解

決燃煤造成空氣汚染之問題，相關圖片如圖7所示。韓敏芳教授指出SOFC衰

減的來源有(a)電解質方面: 結構改變及跟電極或介面層作用，(b)陰極方面: Cr

毒化、粒徑粗化、與接觸層作用、接觸面積減少及外來元素加入陰極，(c)陽

極方面: 硫毒化、積碳、其他元素污染、燒結聚集、潛變(Creep)、高低溫度

變化及氧化，(d)金屬連接板方面: 雙重氣體(H2/O2) 氧化和腐蝕及膜層剝離，

(e)密封方面: B, K, Na或其他元素之揮發及玻璃結晶化，(f)電池堆方面: 零件

災難性失效及異常溫度不均勻分佈及(g) 系統方面: 組件災難性失效。韓敏芳

教授也列舉SOFC的關鍵材料如圖8所示。 

(五) 針對管型固態氧化物燃料電池技術，山東科技大學楊乃濤教授發表以相反轉

/燒結製程(Phase Inversion/Sintering Process)製備陰極、電解質及陽極支撐型等

之微管式SOFC，此技術在SOFC相關應用，如氣體傳導膜方面有參考價值，

相關圖片如圖9所示。微管式SOFC具有(a)較大的質量傳輸面積及較高的體積
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功率密度，(b)較大的熱傳面積及快速啓動和關機，(c)較高的機械強度，及(d)

適合小型、低溫、可攜式或移動式功率單元等優點。楊乃濤教授已開發陽極

支撐、陰極支撐及電解質支撐三種結構的微管式SOFC，尚未開發金屬支撐的

微管式SOFC。 

(六) 會中也報導了很多與光伏技術相關的研究例如銅銦鎵硒CIGS(Copper 

Indium Gallium Selenide) 薄膜太陽能電池，或是提高TiO2的光電化學效應所

做的修飾與研究。例如金屬與非金屬參雜技術等等，其中大陸復旦大學利用

非金屬的參雜，像是C, N, 及 Si等。有效的將TiO2  薄膜的能帶空隙從3.4伏

特降到到3.1伏特，提升TiO2的光電化學效應。韓國首爾大學則是利用奈米金

粒子附著在SrTiO3上面增加太陽電池的光電化學效應。 

(七) 另外 Uppsala University 的 W. Wei 也提出的一種 Binder-Free Nanotube 

Electrode 的電極模式，因為沒有黏著劑及導電劑的添加所以可以擁有很高的

能量密度與功率密度。另外作者強調此種電極結構為三維結構因此更有利於

電解液發生反映，有效提升鋰離子二次電池的電化學特性。相關圖片如圖10

所示。 

(八) 鋰離子二次電池中較為重要的是各式不同奈米結構所組成的電極材料或是

複合材料等等，都是未來的鋰離子電池電極材料發展的重要方向。其中日本

Iwate University 的Rongbin Ye利用雷射修飾薄膜鋰離子電池LiMn2O4正極材

料上，運用雷射退火技術將可以有效地把非晶相的LiMn2O4正極材料轉換成

晶相的LiMn2O4，且不會破壞LiMn2O4正極材料與基材之間的附著力有效提升

薄膜鋰離子電池LiMn2O4正極材料的電化學特性。相關圖片如圖11所示。 

(九) 另外一個重點就是鋰離子電池電極材料應用在光伏技術中，運用光伏技術的

特性將光轉換成電，再利用鋰離子電池來做儲存電能以利於在沒有陽光的時

候使用。因此提出了一個新的設計，將Solar Cell 連結在 Lithium-ion Battery

上面，Solar Cell會開始對鋰離子電池進行充電，有效增加鋰離子電池使用的
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庫倫效率及生活便利性。 

(十) 基於一面為氧化及另一面為還原之應用環境、高強度和抗氧化腐蝕及膨脹係

數搭配等要求，在SOFC電池堆中使用含Cr連接板已相當普遍，與西交利物浦

大學 (西安交通大學和英國利物浦大學合作創立) 的 Elena Yu Konyshena在

會議中討論使用Cr5FeY2O3連接板對SOFC電池片陰極的Cr Poisoning問題，得

知 Cr Poisoning 機 制 與 陰 極 材 料 有 關 ， 以 含 Mn 的 陰 極 材 料 例 如

LSM(La0.65Sr0.3MnO3) 及含Co的陰極材料例如LSCF(La0.6Sr0.4Co0.2Fe0.8O3) 為

例，如果使用LSM陰極，固態的氧化鉻Cr2O3會集中沈積在LSM陰極與電池電

解質的介面，導致陰極反應三相位置(導氧離子材料、導電子材料及氧氣共存

位置) 嚴重變少而有顯著的電池性能衰減；如果使用LSCF陰極材料，固態的

氧化鉻Cr2O3除了會沈積在LSCF陰極與電池電解質的介面外，整個LSCF陰極

之孔洞也會有固態氧化鉻Cr2O3的沈積，另外在LSCF陰極表面還會有SrCrO4

不導電相形成。電池輸出電流大小也會影響因Cr Poisoning而導致的電池性能

衰減程度，Elena Yu Konyshena實驗數據顯示電池輸出電流愈大，電池性能衰

減也愈大。 

(十一) 在KTH Royal Institute of Technology, Sweden攻讀博士的布先生(Junfu 

Bu)對於如何使用電感電漿研製高純度LSGM(La0.8Sr0.2Ga0.8Mg0.2O3) 特別有

興趣，他知道以其他常用的方法例如固態反應法或凝膠法很容易產生不要的

雜相，而且Ga鎵很容易在高溫揮發而減少。依據壁報內容向他解釋電感電漿

具有瞬間加熱及快速淬火冷卻的特質，有助於抑低不要的雜相產生。當下雙

方交換名片，保留會議結束後繼續尋找國際合作所機會。 

(十二) 有關於薄膜鋰離子二次電池的相關研究中，和中國暨南大學的 Peihua 

Yang  和中國中山大學的Minghao Yu等人在會議中討論關於薄膜鋰離子二次

電池  的電極製作及其結構。在討論中都認為在薄膜鋰離子二次電池中如何

有效的將提高電極與電解液之間的接觸問題非常重要，因為薄膜鋰離子二次
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電池的電極通常沒有任何的添加劑，都只有活性材料組成，這類的電極則稱

為Binder-Free Electrode，而一般的活性材料的是氧化物，氧化物本身的導電

率並不是很高，如果不在電極上做些不一樣的結構，用一般的鋰離子二次電

池的電極製成方法將無法有效展現出薄膜鋰離子二次電池的特性。因此都是

建議做成奈米結構，不論是奈米線，奈米管或是Nanorod Arrays 都可以增加

電極本身和電解液之間的接觸，因此像是中國暨南大學的 Peihua Yang  就是

用電化學沉積的方式將MnO2金屬氧化物沉積在碳纖維上面，並控制溶液的濃

度製成奈米線狀的MnO2金屬氧化物。 
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圖6.AMETEK Commercial Enterprise Co., Ltd.出售之SOFC電極生胚帶 

 

 

圖7. 中國礦業大學(北京)韓敏芳教授提出結合SOFC (Solid Oxide Fuel Cell)、

SOEC (Solid Oxide Electrolysis Cell)及OTM(Oxygen Transport Membrane)低CO2排

放量的燃煤發電構想相關圖片 

出處: M. Han, ECEE 2014, March 13-16, 2014, Shanghai, China 
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圖8 .中國礦業大學(北京)韓敏芳教授提出的關鍵SOFC材料 

出處: M. Han, ECEE 2014, March 13-16, 2014, Shanghai, China 

 

 

圖9. 山東科技大學楊教授發表以相反轉法製備微管式SOFC相關圖片 

出處: N. Yang, X. Meng, X. Tan, Z.F. Ma, ECEE 2014, March 13-16, 2014, Shanghai, China. 
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圖10.Uppsala University的W. Wei也提出的一種Binder-Free Nanotube Electrode 

 

出處: W Wei, G Oltean, K Edstron, ECEE 2014, March 13-16, 2014, Shanghai, China. 
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圖11. 日本Iwate University 的Rongbin Ye利用雷射修飾薄膜鋰離子電池LiMn2O4 

正極材料上，運用雷射退火技術將可以有效地把非晶相的LiMn2O4正極材料轉換

成晶相的LiMn2O4技術 

出處: R Ye, ECEE 2014, March 13-16, 2014, Shanghai, China. 



17 
 

四、建議事項 

本次出國公差前往中國大陸上海市參加由國際電化學學會 (Electrochemical 

Society, ECS)和中國電化學學會(Chinese Electrochemical Society, CES)聯合舉辦

之「2014年能源與環境電化學大會(Electrochemical Conference on Energy & the 

Environment, ECEE 2014)」之建議如下: 

(一) 參加本次會議在能源轉換論壇上(E2-Electrochemical Energy Conversion)，除

發表論文外，可進一步了解國際或大陸SOFC開發及應用的現況，例如大陸

目前主要能源來源為煤，但以目前使用煤的方法，造成大陸空氣污染或霾害，

也增加全球溫室氣體CO2的排放量，導致大陸也需要新的燃煤技術，以求降

低使用煤燃料對環境的衝擊。中國礦業大學(北京)韓敏芳教授提出結合SOFC

及SOEC的 IGFC (Integrated Gasification Fuel Cell)發電構想值得上級規劃及

推動新能源技術的參考。 

(二) 山東科技大學楊乃濤教授開發以相反轉/燒結製程(Phase Inversion/Sintering 

Process)製備陰極、電解質及陽極支撐型等之微管式SOFC發電元件的技術，

相當實用且具量產潛力，此技術在開發管型SOFC之相關應用，如氣體傳導

膜方面等，值得參考，也有助於SOFC未來相關工作之規劃及推動。 

(三) 本次會議在電化學技術在能源儲存(E1- Electrochemical Energy Storage)之太

陽能電池、電化學觸媒材料，鋰電池電極材料或超級電容電極材料均強調 

奈米尺度、奈米結構功能機制組件或奈米功能羣(Functional Group)。SOFC電

池材料亦離不開使用稀土元素，大陸稀土資源豐富，具先天競争優勢，而且

中國大陸投入相當龐大的資源，致力發展能源工程，並挾其稀土原料及相對

低廉之研發成本之優勢，展現了十分快速且多元的研發進展，值得我們注意。 

(四) 日本Iwate University 的Rongbin Ye運用雷射退火技術將薄膜的鋰離子電池

正極材料進行結晶的動作，值得我們來參考，因為大部分的製作方式都是整

個樣品一起進行退火處理，容易造成電極材料與基材之間阻抗的增加，導致
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薄膜鋰離子電池的電化學特性不佳。 

(五) 參加國際學術研討會常常碰到有興趣者提到國際合作，想知道本所國際合作

的辦法。因為當下沒有相關資料，不利繼續談國際合作。建議本所在人員出

國前進行出國程序作業時，如果本所有相關辨法，請研支單位能提供本所的

國際合作辦法給申請出國的人員。 
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五、附錄 

附錄一、會議論文摘要 
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附錄二、ECEE-2014會議議程 
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