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參加 2019 第三屆深圳國際鋰電技術展覽會及第五屆中國國際鋰電暨電動技術發展 

高峰論壇，並參訪相關業界公司 

 

摘要 

本計畫參加 2019 第三屆深圳國際鋰電技術展覽會及第五屆中國國際鋰電暨電動技術

發展高峰論壇，並參訪相關業界公司，不僅了解目前最新儲能及電動車領域最新發展

趨勢及獲取電池製作/安全等相關設備及技術，亦吸取全球各國全力發展固態全電池

相關資訊，另外藉由此行拜訪廠商，經驗交流並建立關係，直接獲取固態電池及固態

電解液製作相關訊息與經驗，提供本所往後在儲能電池及關鍵材料產品開發與應用的

參考，將有助於未來發展新一代儲能材料及技術。
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參加 2019 第三屆深圳國際鋰電技術展覽會及第五屆中國國際鋰電暨電動技術發展 

高峰論壇，並參訪相關業界公司 

內容 

一、目的 

綠能所材料科技組於 104 年開始進行儲能材料開發研究，此行參加中國深圳國際

鋰電技術展覽會，及中國國際鋰電暨電動技術發展高峰論壇，目的在於了解目前國際

儲能鋰電池相關材料、製造設備及電池技術發展，會期同時舉辦電動汽車及技術展、

儲能技術展、無線充電技術展、充電樁技術設備展等，藉由現場與會討論及專題演講

吸收新知，增進研究發展能力。此行亦參訪中國深圳科晶智達科技公司及高盛高新材

料公司，蒐集與討論有關下世代固態電池製作設備及技術經驗，與中國儲能電池材料

市場，做為往後產品開發應用的參考資料。 

 

二、過程 

本次出國行程共計 6天: 

108.11.3 由高雄小港機場啟程前往中國深圳寶安機場；第五屆中國國際鋰電暨

電動技術發展高峰論壇報到。 

108.11.4 參加第五屆中國國際鋰電暨電動技術發展高峰論壇。 

108.11.5 參加第五屆中國國際鋰電暨電動技術發展高峰論壇。 

108.11.6 參加 2019 第三屆深圳國際鋰電技術展覽會、深圳儲能技術展、深圳充

電樁技術設備展 

108.11.7 拜訪深圳科晶智達科技公司。 

108.11.8 拜訪高盛高新材料公司；由中國深圳寶安機場返程桃園機場。 

 

1、2019 第三屆深圳國際鋰電技術展覽會、深圳儲能技術展、深圳充電樁技術設備展 

2019第三屆深圳國際鋰電技術展覽會(深圳鋰電技術展Shenzhen international 
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lithium battery technology exhibition)，11 月 4-6 日在中國廣東省深圳市會展

中心舉行，展會由中電聯電動汽車與儲能分會、南方電網電動汽車服務有限公司、深

圳市電池行業協會、江蘇省動力及儲能電池產業創新聯盟、賀勵博覽集團聯合主辦，

協辦單位包括鵬城智造、深圳市智慧製造協會、深圳市機器人協會、東莞市鋰電行業

協會、中國科學院電動汽車研發中心、深圳電動汽車行業協會、華中科技大學校深圳

友會新能源與電池行業分會、南方電網電動汽車服務有限公司、中電聯電動汽車與儲

能分會、中國電力技術市場協會充電技術與設備專業委員會等。本展覽會並與深圳國

際電動出行展覽會、深圳國際充電樁展覽會(SZEVE、CPTE)三展共同聯合展出。會場

展示面積達 3萬平米，本屆展會現場全方位呈現了電動車、電池、充電樁三大版塊，

展出廠商超過 500 家，包括有：南網電動、蔚來汽車、小鵬汽車、威馬汽車、深圳城

投汽車集團、廣汽新能源、北汽新能源、江淮汽車、鄭州日產、遠鑒汽車、特來電、

星星充電、滴滴(小桔充電)、中恒、永聯、英飛源、科華恒盛、車電網、奇輝、核達

中遠通、廣天川新能源、盛弘、極數充、麥格米特、許繼、青島鼎信、國信能源、點

點電工、東方電子、橙電新能源、陽越安防、中興通訊、珠海派諾、安和威、潤誠達、

得康、多羅星科技、沃爾新能源、充電之家、鼎充新能源、優優綠能、合康智能、山

東魯能智能、賽特新能、微充網 、明天新能源、深圳優力特、科士達、青島克萊瑪、

智電偉聯、昇偉電子、欣旺達、路華集團、吉陽、盛雄、華工、星源材質、矽寶、銳

科鐳射、海宏科技、斯威克、鴻寶科技、巨賢、利寶能、日升質、鋰寶、長峰金鼎、

密友集團、優動能、HITACHI、CENOTEC、HIOKI、基恩士、西部技研、JEOL 捷歐路、

百瑞、明勝機械、米開羅那、思肯德等公司。 

同期也舉辦第五屆中國國際鋰電暨電動技術發展高峰論壇（金磚鋰電峰會）、中

國國際動力軟包電池暨固態電池技術發展高峰論壇、全球電動汽車產業生態鏈高峰論

壇、2019 中國國際電源產業發展高峰論壇等研討會。 

為推動中國鋰電產業健康快速發展，主辦單位特別推動鋰電池產業交流平台。在

會場中，展示了甚多新能源汽車產業在設計理念及充電技術和電池製造技術等方面的

變革，如電動車、充電安全，換電技術、高能量密度電池技術，電池安全、電池材料
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/設備等。 

 

圖一 2019 第三屆深圳國際鋰電技術展覽會舉辦地-深圳會展中心 

 

 

’ 

圖二 2019 第三屆深圳國際鋰電技術展覽會場圖及高峰論壇 
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 電動車方面，會場有遠鑒（北京）新能源汽車純電動 SUV S7EV車型、蔚來汽車

長續航智能電動 SUV ES6車型/ 電動旗艦 SUV ES8車型、北京新能源汽車平台評價榜

首 EU-5車型/EU-7車型、安徽江淮汽車帥鈴 i3-T330 純電動皮卡/帥鈴 i6-R350 純電動

物流車/帥鈴 i5-V330 純電動物流車、廣汽新能源、比亞迪汽車、威馬汽車等，參訪者

多數集中在蔚來汽車展區前，這家號稱中國的特斯拉公司，2014年成立於中國上海，

現場展示的 ES6、ES8車型可充電及三分鐘換電，通過蔚來汽車的換電站即可全程自

動更換動力電池，並於京港澳高速投入多個換電站，標榜電池永久保固，業務員並宣

稱蔚來汽車是全球化的智慧電動汽車公司，車載機器 Nomi可協助做車上/遠端智能操

作，但我們價格不到特斯拉的一半，表現更為突出、速度也更快。 

  

  

圖三 2019 第三屆深圳國際鋰電技術展覽會場各式電動車款 
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圖四 蔚來汽車長續航智能電動 SUV ES6車型/ 電動旗艦 SUV ES8車型 
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圖五 安徽江淮汽車帥鈴 i6-R350 純電動物流車 

充電樁方面，參展區域佔了約一半展場，包括特來電、車電網、微充網、南網電

動、科士達、國網智能、中興新能源、星星充電、滴滴(小桔充電)、核達中遠通、橙

電新能源、鼎充新能源、極數充、奇輝電氣等不勝枚數。以車電網為例，已不再強調

基礎充電設備的硬體規格，因為各家規格均大同小異，反而著重強調電網充電網絡及

雲端管理平台，並打著與現行加油站相似的經營模式，藉由這套充電網絡系統，業著

可選擇加盟自營或加盟代營，此套系統也結合停車系統及分時租賃服務，並與大巴物

流及新能於保險合作，儼然已將充電服務擴展到一商業模式經營。 
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圖六 車電網基礎充電設備與電網充電網絡及雲端管理平台 



 11 

  

 

圖七 微充網基礎充電設備與電網充電網絡及雲端管理平台 

  

圖八 奇輝電氣社區創能、儲能及充電用能概念 
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圖九 國網智能基礎充電設備與電網充電網絡及雲端管理平台 

電池/模組技術與電池安全方面，因展示品較小規模，展區較小，但仍不少電池

模組相關展示，包括欣旺達、昇偉電子、路華集團、惠州億緯鋰能、矽寶、吉陽、盛
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雄、華工等。除了熱門的車載電池模組之外，此部分展商也強調儲能應用，包括基地

站備用電源、儲能櫃系統、家用儲能產品等，這些產品除了基本的內置 BMS保護功能

之外，也具有對電池資料的遠距離即時監控通訊功能，支援並/離網運行方式，這些

產品除了適用於普通家庭用電需求，也特別適用於邊防哨所等無電區供電、電力不穩

或孤島離網地區供電、能源短缺地區，緩解電網壓力及自然災害頻發地區。 

 

   

圖十 欣旺達動力電池及車載電池模組 

電池材料/設備方面，涵蓋有電池材料製作設備、電池芯製作設備及相關檢測分

析設備，包括密友集團、北京長峰金鼎、江蘇巨賢合成材料、江蘇斯威克新材料、鴻

寶科技、深圳吉陽智慧、HITACHI、CENOTEC、HIOKI、銳科鐳射、廣麟材耀、蘇州金

遠勝智能設備、海宏科技、JEOL 捷歐路、星源材質科技、明勝機械等公司 

其中從事粉體、電池材料製作設備製造商-密友，展示 QF氣流粉碎機，具有不升

溫、無污染、磨損小、能耗低等優點，對易燃、易爆物料可用惰性氣體作為工作介質

粉碎，自動化控制等特點；另外也展示鋰電池負極材料專用的高溫包覆釜設備，此設
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備使用溫度可達 650℃，高效的攪拌技術徹底解決了物料粘壁下料困難等難點，並採

用自動化控制，避免了人為誤操作帶來的產品不穩定因素，可提供從實驗室

90-10,000 L 立式、臥式整體鋰電池負極生產線。 

  

圖十一 密友集團粉體、電池材料製作設備 

北京長峰金鼎科技公司，專業從事粉體自動化、無塵化作業系統的設計及設備應

用，提供噸袋解包、遠端輸送、高混配料系統生產過程全密閉無塵化/自動化；該系

統能夠實現噸袋自動解包、自動上料、自動配料、調用配方等功能，系統具有計量精

度高，自動生成稱量配料記錄，便於追溯等特點。 

噸袋解包遠端輸送系統適用於噸袋裝粉粒狀物料的密閉式拆包卸料作業和遠端

輸送作業。適用於粉體工程中大多數物料從噸袋到不同工藝點全程密閉、遠距離快速

輸送。具有杜絕粉塵飛揚，能讓物料均勻餵料、不架橋/不堵管等特點。 

 

圖十二 長峰金鼎科技噸袋解包遠端輸送系統 

江蘇巨賢合成材料公司主要展示新能源汽車用鋰電池隔膜。該公司研發的高性能

聚醯亞胺鋰電池隔膜(HPI)目前已經完成中試，正進入大規模量產階段。宣稱 HPI 鋰
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電池隔膜的耐高溫性能明顯優於 PP、PE 傳統隔膜，是一種高安全性隔膜。HPI 鋰電

池隔膜在 200℃下一小時的熱收縮率小於 0.5%，在高溫下有著優秀的機械強度保持率，

同時擁有獨特的孔結構、高的孔隙率和良好的電解液浸潤性能，可使得鋰離子電池具

有更高的安全性能、更好的倍率放電性能和更長的迴圈壽命。 

  

 

圖十三 巨賢合成材料公司 HPI 電池隔膜 
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江蘇斯威克新材料公司展示量產的產品 EV-113和 EV-152隔離膜，該產品採用熱

法複合工藝生產，複合強度高、封裝性能優異，具有優良的延展性能和耐電解液性能。

目前已分別應用於數位 3C和動力儲能領域。 

 

EV-113                   EV-152 

圖十四 斯威克新材料公司隔離膜產品 

 廣東鴻寶科技主要從事鋰電池自動化生產設備、工業製造自動化設備的高新技術

企業。客戶包括與韓國三星、日本村田、光宇集團、新能源、天津力神、比亞迪、欣

旺達、中航鋰電、合肥國軒、超微集團。展示產品包括軟包裝動力電池疊片/捲繞電

芯超聲波自動焊接，具備焊前/焊後電芯短路測試、極耳自動上料焊接、焊後極耳裁

切、極耳折彎、焊印面壓毛刺、焊印面貼保護膠、自動分選 OK/NG品等功能。各功能

性能成熟，模組化設計，可根據使用者需求靈活配置。 

 

圖十五 鴻寶科技公司鋰電池自動化生產設備 

深圳吉陽智慧科技公司主要展示鋰離子電池捲繞、疊片、鐳射切割圓柱製片捲繞

一體機、大方形自動捲繞機、方形製片捲繞一體機、方形自動捲繞機、圓柱自動捲繞

機等設備 
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圓柱自動捲繞機                  方形自動捲繞機 

圖十六 吉陽智慧科技公司鋰電池自動捲繞設備 

 鋰電池方面，有河北飛豹新能源科技公司，號稱該電池產品能最高能 120C持續

放電；安全性高，通過國家相關機構檢測，針刺、過充、重物衝擊、擠壓等無起火、

無爆炸、60℃環境下 7天無脹氣；迴圈壽命長，25C放電迴圈 2,500次以上；能量密

度高，可達 240WH/Kg 。深圳利寶能科技有限公司（ N-Power Energy Limited（NPE））

總部位於香港，行銷和客戶服務台灣能元集團所有產品的，包括 18650(標稱容量：

2600mAh),20700(標稱容量：3000mAh)至 21700(標稱容量：4000mAh)電池等 3種型號

系列。 

  

圖十七 飛豹新能源科技公司鋰電池產品 
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2、第五屆中國國際鋰電暨電動技術發展高峰論壇 

2019 第五屆中國國際鋰電暨電動技術發展高峰論壇(又簡稱為金磚鋰電峰會)於

11 月 4-5 日在深圳會展中心桂花廳舉辦，此高峰論壇主要為推動中國鋰電和電動汽

車技術發展，針對電動汽車未來的發展方向，中國電力企業聯合會黨委書記、常務副

理事長楊昆先生在開幕式表示目前中國電動汽車市場已逐漸從政策導向轉變為市場

導向，動力電池、核心零部件、智慧化等方面的技術需要持續突破，充電基礎設施、

標準體系需要優化完善，可盈利、可持續的商業模式需要不斷探索。電動汽車的發展

將是一場持久戰，需要產業鏈上的各方，繼續協同創新、配套推動、互利共贏。 

  

 

  

圖十八 2019第五屆中國國際鋰電暨電動技術發展高峰論壇 

高峰論壇第一場由中國汽車技術研究中心的劉仕強博士簡報動力電池安全測試

技術及標準化，劉博士表示 2019 年新能源車事故頻發，大家對安全性要求更高於其
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他的方面。2012-2014 年時，對動力電池安全的關注在於電芯、模組，現在逐漸擴及

整車，大家對於安全的角度，已經從電池本身，逐漸地過渡到了整車的安全，即將電

池安全跟整車安全結合起來。從 2019 年初開始到現在，已有超過 100 多起，而且事

故不光是在中國發生。2011 年 2 月到 2019 年 10 月，所有的事故是 229 起，其中 53%

是無事故自燃發生事故；充電 23%，碰撞 10%，其他 11%。在充電 23%有幾個比較重要

的方面，像電芯一致性、電池管理系統的策略設計不當，或充電樁與電池系統不匹配。

碰撞主要是正碰、側碰，這種劇烈碰撞會瞬間引起著火的事故。還有一類是托底，大

多數情況下它不會很快引起事故，但長時間下來，對電池使用過程會造成損壞。浸水

事故一方面是車輛本身的 IP 設計有問題，還有在使用過程當中，結構老化和異常，

所以防水防護性能就下降了。比例最大的就是自燃導致的，今年比較有特點的事故，

包括幾起發生在地庫裡面的，影響比較大。經過事故分析，大部分是電芯發生熱失控，

導致熱擴散，再導致車的自燃。劉博士總結了動力電池事故四個方面，(1)材料/部件，

即電池隔膜和關鍵材料有異常，另一部分是電池老化，老化過程當中正負極材料結構

的變化，都會對電池安全性造成影響；(2)電芯製造；(3)系統整合，此部分正不斷的

優化中，但還是有排線不佳等情況發生；(4)實際使用過程當中的濫用。劉博士也分

析動力電池事故，有兩個重要點：1.充電靜置過程中，包括特斯拉的事故是充電完了

之後放在家裡，到了晚上九點發生事故。2.行使過程當中的事故。針對這些事故簡單

分析了原因，首先他認為電動車持有數量增加了，目前全球已超過三百萬，以這數量

為分母，事故發生數微分子，其實比例算是很正常的；另外是車輛行駛狀況隨著使用

者駕駛及使用習慣而日趨複雜，如使用者採用慢充，對電池損傷比較小一些。但是目

前使用的電動車輛 80-90%採用快充，對動力電池品質來說，是依很嚴峻的考驗。劉

博士表示動力電池的測試評價一定要結合整車，現在人們對整車的要求很高，包括續

駛里程、全氣侯使用條件、回收利用、使用便捷性、經濟性、使用安全等等，還要想

著車用幾年之後，還能跟傳統燃燒汽車一樣，賣二手車還有價值。針對這些要求對應

到電池上，即須有高能量密度、自然放電率低、溫度範圍好等良好品質。因此電池的

安全測試標準化相對重要，目前動力電池標準在中國算是很完善的，尤其是在安全性
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這一塊，從最早的體系安全性標準，再到 GB/T31485-2015、GB/T31467.3-2015+修正

版，近期可能會再發佈出一個新安全性標準規範，大家可留意。而不光是中國在推動

動力電池的安全性標準，目前全球也正在做相關的法規。第一階段對電池系統和一致

性安全性做了驗證工作，包括和加拿大、美國、日本、韓國等國，均起草並發佈了第

一階段的法規。第二階段的工作包括：熱擴散、振動、海水浸泡、毒氣分析、整車高

壓安全，是在 2018 年 3 月在北京召開啟動。，目前在安全性方面，中國算是走得比

較前面的，應該是全球第一個將熱擴散轉化為國家的強制性標準。 

  

圖十九 中國汽車技術研究中心的劉仕強博士簡報動力電池安全測試技術及標準化 

 高峰論壇第二場由清華大學核研院鋰離子電池實驗室主任何向明教授介紹動力

電池能量密度的發展方向，何教授分別從能源領域、價格領域及材料角度分析了動力

電池能量密度的發展方向。依據國際能源機構的預測，2030 年將有 2.2 億輛電動車，

目前全球多數車廠都已經跨入電動車了，比如說大眾，在上海大眾的計畫，現在做的

所有生產線都是混合生產線，並且逐步提升電動車生產比例。按照規劃，5年後，上

海大眾就不生產燃油車了，全部生產電動車，這是個重要的轉捩點，轉捩點的開始是

傳統燃油車增幅會下降，雖仍會保有一定的量，但電動車會有一個非常快的增長。這

是每個行業的發展趨勢，以目前中國的成長算是快的，中國補貼退出之後，現在增長

有所放緩，但長期仍是向上增長的。目前全球科學家在能源領域，對鋰電的研究占比

是最大的，基本上鋰電池是主流的方向，現在 300 瓦時逐漸變成主流產品，鋰電負極

全球的研發力量加入，但是還沒有解決一些技術問題，目前的技術進步還不足以走向

量產階段，基本上是處於研究探索。而價格方面，車輛對價格是非常敏感的，目前得
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到的資訊，C公司給主流車廠的報價，2020 年底，模組會低到僅剩 7 毛錢，可能很多

鋰電池公司將無法生存了。價格之後就是比能量，目前大家均把能量壓注材料上，全

球科學家也正做很多努力。從材料角度來看，有一個非常清晰的脈絡，我們最近發表

了一篇文章，紅磷在1400毫安培時/克的條件下做很好的迴圈，現在能達到一兩千次。

這個材料在做快充時，都會有很好的貢獻。達到目前電池的密度情況下，厚度僅 16

微米，這個材料將來會在混動電池，在平衡量要求不那麼極端的情況下，做混動電池

具有非常好的前景。另外一個材料是矽，矽是非常難做的，何教授表示最近我們做到

差不多 1400 毫安培時/克，且也從科學上找到了一些為什麼衰減的原因。如果未來一

些問題有突破，矽是很有希望的。何教授也表示目前正極、負極等等厚度越來越薄，

但如果極片厚度再薄，動力電池就很難做到安全，勢必得開發新的非常高機械強度且

非常薄的隔離膜。從科學家的角度來說，都希望顛覆性的技術來提升電池的發展，但

是，實際上是很難的，因為顛覆性的技術做起來都有很多問題需要解決，是漸變式不

斷的發展。這麼多年來，電池能量不斷的提升，基本上是漸進式的發展。 

  

圖二十 清華大學鋰離子電池實驗室何向明教授介紹動力電池能量密度的發展方向 

 高峰論壇第三場由合眾新能源汽車首席總工程師兼智能駕駛研究院院長申水文

簡報探索智慧化-合眾汽車在路上，申院長指出合眾是小公司，不像其他的公司資金

比較雄厚，因此更注重和堅持平台化的開發技術。從平台化技術上，主要是關注幾個

方向：一是安全。尤其是電池的安全，還有通過大資料對電池狀況進行診斷，對風險

進行及時的甄別和控制；二是集成化，包括電機，電機控制器和變速箱的集成化動力

總成平台，與無模組電池包技術平台；三是網域控制站技術，把整車的控制、電機的
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控制和電池的管理系集成在一個控制器裡。智慧化是合眾重點投入和支持的創新技術。

合眾的智慧化平台為 PIVOT(Personal Intelligent Vehicle Operating System)。

申院長亦指出從電動車的角度來說，大家都希望開發比較理想的電池放電曲線、平衡

量比較高、放電曲線有一定的斜度，不希望出現像現在一樣比較低的狀態。這也是正

極及新世代負極材料研發的方向，在未來是很好的發展方向。 

 高峰論壇第四場由遠景 AESC 公司中國區研發負責人林玉春博士簡報追求極致安

全的電池設計，林博士先說明AESC公司旗下有中國第三大動力電池企業遠景AESC(第

一為寧德時代 ATL、第二為比亞迪 BYD)、第二大智慧風機製造企業遠景能源、及全球

領先智慧物聯網作業系統的遠景智慧。遠景 AESC 的前身是 AESC，2007 年由日產汽車

與 NEC 集團合資成立，致力於生產世界一流的高性能動力電池。2010 年 AESC 生產日

產 FUGA HYBRID 的動力電池；2010 年生產專門給日產 Leaf 配套的動力電池；2012

年美國、英國工廠開始量產；2014 年 6 月，日產開始銷售應用 AESC 電池的 E-NV200

電動汽車；2019 年遠景 AESC 正式成立，打造 AIoT 定義的智慧電池。AESC 從 2010

年開始到現在 9年時間，銷售 48 萬輛電動汽車，搭載超過 8800 萬顆電芯，至目前為

止沒有一起因電池引起的安全事故。林博士指出在生產電池中，品質、管控是非常的

嚴格，很多的設計、工藝、製造、使用，都是以品質一致性保證為目標。公司成立一

開始到現在，堅定走軟包路線，也積累了非常多的優勢，在這個領域有超過 2,000

個專利。之所以採用疊片軟包，就是因為它在安全方面會有比較好的表現，不大容易

出現爆炸的問題。在追求安全電池研發流程中，林博士說遠景 AESC 公司會把電池狀

態預先做一個邊界，分成三個部分。研究分析清楚不同的範圍區間，哪些範圍是可用

的，哪些是失效安全的。失效安全的這個地方，電池存在著失效的風險但是實際上還

有可用的空間。故障是臨界點，產品處於比較危險的狀態。關鍵點就在於在每一個狀

態中都要設置好電池使用的情況。產品跟著車在不同工況底下運行，不斷測試分析不

同工況下能夠始終讓產品處於安全狀態的方案。如果一旦出現這個產品落在失效安全

或者是故障區間，對應哪一種策略。在遠景集團收購 AESC 之後，遠景 AESC 公司希望

能夠打造以AIoT賦能的電池。遠景集團擁有全球最大的智慧物聯網作業系統EnOS™，
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在 2012 年就開始開發，目前已經擁有全球超過 100GW 的能源資產，連接超過 6,000

萬個感測器和智慧設備，覆蓋新能源發電、智慧電網、智慧儲能、數位化工廠、智慧

樓宇/園區、智慧出行等領域。AIoT 賦能的電池將會應用在如下幾個方面：第一是實

現電池的主動安全。通過即時監控+大資料模型判斷電池的健康程度，對潛在安全隱

患做到主動預警。其次是實現電池的全生命週期資料管理。將電池在不同生命階段的

狀態資料化、標準化，讓業務表達轉化為資料表達，促進產業鏈協同發展。提升電池

梯次利用效率，最大化電池全生命週期價值，幫助判斷梯次利用。最後就是發揮電池

的用能，儲能，發電的多元價值屬性，協同能源網路中的各種雙向電能設施，在不同

場景下產生協同價值（家庭，樓宇，園區，電網調頻，調峰），讓電池的能源屬性價

值變現，從而讓電池成本更低。 
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圖二十一 遠景 AESC 公司中國區林玉春博士簡報追求極致安全的電池設計 

 高峰論壇第五場由日立高科新技術公司應用技術工程師母起明先生介紹利用 X

射線技術通過 LIB 金屬異物檢查提高安全性及成品率，他表示鋰離子正在向小型化、

高能量型的方向轉變，作為電動汽車的動力能源，鋰離子電池曾經在小型的電子產品

當中出現過發熱、易爆的現象，因此它作為汽車裡的動力能源，安全性和品質管理就

顯得尤為重要。除了安全性之外，電池的使用壽命、使用特點、可生產性、生產成本，

也是越來越受到生產企業的重視。如果鋰離子電池混入了大顆粒的金屬異物，在使用

時可能造成金屬異物直接穿透隔膜，形成短路，短時間內就會讓電池發熱發燙，甚至

是著火。如果是混入小的金屬異物，可能不會馬上出現發熱、發燙和著火，但是，金

屬異物在長期的衝撞過程當中會有離子化的過程，離子化會慢慢沉積，沉積了之後會

逐漸形成電池內的短路，也是很危險的。直接影響會導致電池的電壓下降，影響鋰電

池的使用效能。因此能夠快速檢測金屬異物，對於電池廠來說是非常重要的。伴隨著

鋰離子電池產業的快速成長，及電池產品產量的極速增加，對於金屬異物檢測需求也

是與日俱增。日立公司從原來已有的 X射線螢光設備當中做了改進，增加了一套透射

X射線，具有快速應對金屬異物的檢測，包括尺寸、數量、以及異物的元素分析的產

品，可參考日立高科的 EA8000 產品。通過 X射線光電效應，不破壞樣品的情況下對

樣品進行元素分析，以此確定元素的異物成分。EA8000 也可使用對鋰電池使用的隔

膜、電極板和導電助劑進行異物的檢測。 
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圖二十二 日立高科新技術公司母起明先生介紹 X射線技術 LIB 金屬異物檢查 

 高峰論壇第六場由欣旺達電子集團副總裁梁銳簡報汽車電動華動力趨勢及電池

系統探討，梁副總裁表示由於大家對於環保的意識提升，及各國對於使用端的政策加

強，消費者對於新能源汽車的節能和新能源汽車的青睞有提升，在中國有 65%的消費

者願意使用節能和新能源汽車；日本有 59%；韓國有 43%，從 2018 年到 2019 年是上

升的趨勢。混合動力在節能和新能源汽車裡面佔有非常大的比重，中國是 44%，日本

是 46%，日本混合動力車的普及面更多一些。從經濟性、便利性和用戶體驗方面，燃

油車、HEV、BEV 和 PHEV 來說，HEV 沒有路程焦慮問題，使用油耗低，是目前很多的

消費者採用的。目前車廠車正從內燃機的汽車逐漸變成 HEV 和 PHEV，以減少油耗和

尾氣排放，未來將變成純電動。目前車廠正處於一個過渡時期，預計今後一段時間，

2019 年內燃汽車還是主流，2020 年之後，HEV 和 EV 將逐步佔有更大的市場份額。從

過渡戰略來說，先發展 HEV，從以後的轉型戰略就是要開放新一代的 BEV 和 FCV（燃

料電池汽車）。對動力電池的技術來說，HEV 和 PHEV 完全不一樣，HEV 裝載 1-2 度電，

但是使用區間很小，可用 SOC 範圍只有 30%-70%，目前國際上很多電池企業都在開發
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HEV 的電池，PEVE 是屬很早期的，松下、日立、Blue Energy、LG、SWD 等均是，欣

旺達電子 HEV 開發在中國國內屬領先，跟世界其他企業相比，也是處於第一陣營的位

置。欣旺達從 1997 年開始做鋰電池的模組，現在手機電池全球供貨量最大，從蘋果、

華為、OPPO、VIVO等等都是供應商。產品包括3C消費類電池，智慧終端機產品如VR/VA、

自動車和平衡車、無人機、掃地機等。 

 

  

圖二十三 欣旺達電子集團副總裁梁銳簡報汽車電動華動力趨勢及電池系統探討 

 高峰論壇第六場由 NDC Technology 的 Gareth Joseph 介紹 Helping cell 

manufacturers with greater product and process visibility through enhanced 

on-line gauging，Joseph 表示β分析測試屬非常老的技術，在一九三幾年就有了，

是噪音比較大的感測技術。在鋰電池檢測時，為了提高檢測精度，要增加發射端的埠，

NDC Technology 希望弱輻射或者是去輻射的狀態進行檢測。除了β分析測試技術，

還有 X-Ray 分析測試技術，它相當於β分析測試技術來說具有優勢，但是應用場景有

限，比如重金屬檢測方面，對於銅箔，X-Ray 射線沒有辦法檢測，很多廠家會考慮採

用放射強度更高 X-Ray 的測量，這時就會出現螢光測量錯誤。於是 NDC Technology

推出了一個全新的技術，可以在各個行業分析檢測，此新技術是以 Photon 光子技術
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特別針對鋰電池應用所做檢測技術，β分析光點大約是 30 毫米×40 毫米，而 Photon

分析光點則可小至 3 毫米×19 毫米，光點縮小很多，因此可具有較好的檢測效果。 

 

  

圖二十四 NDC Technology 簡報 Photon 光子檢測技術 

 高峰論壇第七場由北京大學深圳研究生院新材料學院的肖蔭果先生介紹基於材

料基因組學探索鋰電池材料，他表示目前材料科學的發展趨勢是基於實驗和計算的大

資料進行的機器學習和深度分析，進入密集大資料與人工智慧相結合的新研究時代，

材料基因組的研究方向也應運而生，關鍵技術在於構建高通量的材料製備、高通量材

料表徵、高通量材料計算以及專用資料庫平台的建立，通過對材料微結構和宏觀性質

的快速表徵和分析，建立材料成分、工藝、結構和性能之間關係的廣義相圖，相當於

材料的基因圖譜。基於材料基因組學探索鋰電池材料正是目前中國推動材料基因組計

畫的背景下而推動的。2016 年北大深研院新材料學院的潘鋒院長作為牽頭人，聯合

了包括 8所高校和 2 家公司在內的 11 個單位，擔任了中國材料基因組平台重點專項

下的「基於材料基因組工程研發全固態電池及關鍵材料」。從對鋰電池材料基因探索

的角度，對材料的電化學性能和其他物性從原子尺度加以理解，這研究探索的內容不

但包括體相結構基元，而且還涉及材料中存在的局域和介面的對稱性，以及伴隨材料

結構形成和演變過程中出現的多種相互作用。以磷酸鐵鋰正極材料來說，在結構上存

在α和β兩種正交結構，兩種結構具有不同的鋰離子傳輸通道，宏觀表現出了不同的
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電化學特徵。另外一種比較典型的層狀正極材料也得益於本身存在的層狀結構特性。

我們把幾個正極材料羅列起來，從結構方面進行分析，明顯地看到這裡不僅是過渡金

屬還是鋰原子，全部都存在多面體結構，而多面體的配位環境，對於離子的遷移能壘

會有直接的影響，而這些影響直接會反映在正極材料的電池穩定性、容量、電壓特性

上，因此需要從原子尺度和結構基元的角度，對正極材料進行深入研究。除了晶體結

構之外，正極材料的電子結構也非常重要。目前常用的正極材料全部都是過渡金屬氧

化物。過渡金屬的 3d 電子層通常有未配對電子，因此具有磁性，並且在特定情況下

還會出現軌道有序，這些特性在研究中都需要考慮。肖蔭果先生也指出採用量子化學

的第一性原理的理論計算發現三元層狀正極材料中存在兩種類型的鋰離子擴散通道：

1.氧原子對的擴散通道。2.四面體擴散通道。研究發現，在不同的電池充放電過程中，

這兩種擴散機制也有所不同。這個擴散機制非常依賴於鋰原子周邊的配位元情況，也

就是說，如果鋰離子周邊配位是比較多的鎳二價或者是三價，它就會形成比較低的擴

散能壘。這是從鋰離子的擴散角度，對鋰離子擴散路徑的研究，這可以對不同的擴散

機制，有一個深入的理解。這是從鋰離子的擴散角度的研究，除了鋰離子輸運之外，

層狀材料的熱穩定性也是非常重要的，一般情況下，充放電過程中引起爆炸和起火，

就是歸因於材料結構的不穩定性，結構框架被破壞後會釋放氧氣，這些氧氣和電解質

接觸之後容易起火燃燒。我們通過第一性原理計算和實驗驗證，發現層狀正極材料的

穩定性與晶格結構中最不穩定的氧有關，而氧的穩定性又由其基本的配位元單元決定。

這裡展示了不同配位元情況下的氧原子的穩定性，氧原子配位的變化，包括原子的變

化、價態的變化，它有趨向於不穩定性的特點，但是，對於鎳錳相等和不相等的情況

下，熱穩定性表現出不同的變化規律，這是從氧的穩定性角度來理解三元材料的熱穩

定性。 
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圖二十五 北京大學新材料學院肖蔭果先生介紹基於材料基因組學探索鋰電池材料 

高峰論壇第八場由嘉定區安亭鎮經濟貿易辦公室副主任暨上海綠地經濟城副總

經理俞竹介紹打造產業新生態助推發展新高地，俞副主任首先介紹安亭是一個千年古

鎮，建始於東漢，千里一亭，以亭為鎮。安亭地理交通位置非常的方便，是上海市的
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西北門戶，也是長江三角的樞紐城市。離上海虹橋機場 28 公里左右，車程 20 分鐘，

到長三角的節點城市（蘇州、嘉欣、無錫、南通）在 1小時左右的車程。安亭鎮以汽

車為支柱產業，2018 年該鎮的總產值是 3585 億元，全中國百大鎮排名第 14 位，經

濟實力在上海市的 107 個鎮排名是第一。安亭有非常完善的汽車產業鏈，以汽車製造

為首，全中國的整車最大的生產基地，目前上汽大眾生產基地即坐落在安亭。安亭的

發展離不開汽車產業的發展，除了此之外，安亭也正發展健康醫療的產業鏈。健康醫

療產業鏈發展方向是精准醫療，精准醫療聚焦於細胞治療和腫瘤治療。為此，也發展

了三個園區，分別是健康醫療的綜合示範區、精准醫學園和國際醫療產業園。 

 

圖二十六 嘉定區安亭鎮經濟貿易辦公室副主任俞竹介紹安亭產業新生態 

高峰論壇第九場由武漢理工大學朱少華博士介紹納米線儲能材料與器件新進展，

朱博士表示該單位目前研究方向主要有四個， 1.納米線原位表徵；2.大規模能源存

儲，主要針對新型的能源存儲系統；3.微納器件；4.高能量、高功率動力電池。他進

一步說明鋰離子電池等高性能儲能器件是中國戰略性新興產業和尖端國防裝備的重

大需求，人類對儲能器件的要求越來越高，它需具有高能量密度，高功率密度，長壽

命和高安全性等。但是，高性能儲能器件發展面臨著兩個挑戰。首先第一個挑戰是容

量衰減快，正常的動力電池使用 500 次後，容量保持率會低於 70%，這樣電池就相當

於報廢了。這對應的科學問題是容量衰減與結構劣化、載流子傳輸特性之間的關係還

不明確，對其缺乏精確的原位瞭解。第二個挑戰是高能量密度和高功率密度難以兼顧，

功率密度越高，對應的能量密度越低。對應的科學問題是難以同時保持高的電子、離

子傳導，多電子反應體系尚未得到有效利用。目前研究思路就是基於以上兩個科學問

題，該研究單位先從原子和分子的尺度開始，合成新型的納米線，將其搭建成微納器
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件進行原位的監測，由此得出電導率下降、結構劣化導致容量衰減。如何改善，目前

正提出了兩種解決思路：一個是結構設計，另一個是化學預嵌入。 

  

  

圖二十七 武漢理工大學朱少華博士介紹納米線儲能材料與器件新進展 

高峰論壇第十場由惠州億緯鋰能公司湖北金泉新能源行銷中心總經理陳翔簡報

鋰離子電池電容器及其在動力汽車領域的應用，陳總經理表示鋰電池電容器可應用於

及其在新能源汽車、48V 啟停電池和新能源大巴。48V 的電池組，從汽車上的動力系

統來看，電池的系統從最開始的鉛酸，再到現在的鋰電池，及超級電容器，有不同的

技術路線出來。需求包括高功率、高容量、長壽命、快充性能。壽命部分除了迴圈壽

命之外還有韌性壽命。這個車買過來到報廢，整個這麼多年中，車真正看有多長時間？

絕大部分時間是滿電狀態，或者是存儲狀態。韌性也是我們在電池系統裡面需考慮，

也是不太談及的話題。快充性能方面，目前 30 分鐘快充都太慢了，因為喝咖啡只要

10 分鐘，所以快充需要進一步的提升。鋰離子電池電容器 SPC，結合了鋰電池及超級

電容器的特徵，它具有較好的能量密度，還有較佳的功率密度。以公車的快速充放電

等，都是要求比較高的功率密度的。傳統的鋰電池較多是談能量密度，對於功率密度

是不太容易的事情。對於鋰離子電池電容器 SPC，有可能在啟停領域再加上快充電動
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大巴會得到應用，尤其在快充電動大巴會有一些解決方案，如果採用這樣的方案，估

算可以大幅減少基礎設施的建置量，只需要在電動大巴的起始站和重點站建置，在並

且在很短時間充滿，就能有效的巡航新能源汽車的行駛里程。 

 

 

  

圖二十八 惠州億緯鋰能公司陳翔簡報鋰離子電池電容器及其在動力汽車領域的應用 

高峰論壇第十一場由中國汽車動力電池產業創新聯盟王子冬副秘書長簡報面對

新能源汽車後補貼時代如何應對安全性問題，王副秘書長指出豐田混合動力車在全球

已銷售超過 1,300 萬輛，二氧化碳減排超過一億噸，但不可否認的，從 2019 年初開

始到現在，新能源車已有超過 100 多起事故，有許多人曾問說，燃油車也經常著火，

而且比電動車還多，為何對電動車要求這麼嚴苛? 必須有個概念說清楚，燃油車的著

火總是能規律性找到原因，燃油車的易燃物是燃油，它是被密封在一個與外界隔絕的
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環境裡，與氧即火源分開的，這種隔絕條件一旦被打破(如管線老化漏油遇到發動機

的高溫)，著火即會發生，然而面對動力鋰電池系統，易燃物是電解液，它與助燃劑

氧氣被密封在同一個容器環境裡，因此它的安全不確定性也就較高。目前動力電池性

能要求愈來愈高，如 2016 年三星 Note7 電池火災即是因為隔離膜減薄，容易被一些

極耳焊接毛邊刺破，整個電池就像是把火藥桶，助燃劑和打火機關在一個小屋子裡，

誰進去都會膽戰心驚的。因此高能量動力電池帶來了更多安全挑戰，如製造缺陷導致

的安全隱患、有效的熱失控提前預警、充電導致安全隱患及事故、全生命週期安全性

評估、熱失控誘發及蔓延抑制技術、二次安全防護等。關於動力電池安全性問題，關

鍵點在於目前我們還沒搞明白鋰電池為什麼著火?好像我們大家都能說出來引起著火

的各種原因，但實際上我們又說不清楚到底是甚麼!目前在中國生產動力電池的公司

很多，各公司間電池生產品質管控水準參差不齊，如此一來，不管做甚麼種類的鋰電

池都會著火的；特別是現在有很多人深入研究BMS，但我們看這些大量著火的事件中，

這些 BMS 好像都沒起到作用，電池如果受到外部影響，BMS 能夠保護，但如果是電池

內部出問題，BMS 也就起不了作用了，這就是 BMS 也不能避免各事故的主要原因。提

高動力電池安全性主要可由三個層級來做，包括單電芯品質控制、良好模組設計和提

高材料穩定性。在這些年市場需求來看，有二個明顯發展趨勢，一是電動汽車會朝二

頭發展，即豪華長李成的 B級車如特斯拉 S/X 系列、寶馬 i8、保時捷等產品，解決

個性化需求市場，量不會大；另一項是二人座的 A00 級為型電動汽車，滿足城市內老

百姓日常生活需求，量比較大。另一趨勢是 PHEV、增程式電動汽車會佔中間段大部

份市場，降低社會基礎設施建置壓力，滿足長里程行駛情況，降低新能源汽車的成本

壓力。為此，新一代的電池級驅動系統也會按照趨勢而做出市場需求調整，高能量密

度不再是追求的目標，高安全性、高可靠性、高功率密度的能量型動力電池會是未來

市場所需求。 
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圖二十九 中國汽車動力電池產業創新聯盟王子冬副秘書長簡報 

高峰論壇第十二場由吉陽智慧市場技術總監左龍龍介紹理想動力電池機構與製

造，左總監指出動力電池的製造有兩個核心，可做一個對比，在晶片製造相當於是產

業大腦，對於我們來說就是電池，這就是產業的心臟。把這兩個產品是可以拿來做對

比的，有很多的相同點借鑒，在動力電池的製造上，可以借鑒晶片製造的標準化和發

展，還是有存在著一定的異常，動力電池的製造不僅僅包括化學、物理、設備的應用，

從製造角度來說，它是從連續型轉到了離散型，簡單來說是可當成化工廠和電子廠。

這就需要我們有比較多的經驗積累，不然是很難把電池芯做好。左總監也認為電池的

發展方向，會從液態往全固態的發展。在這裡面也會遇到動力電池的安全性問題，常
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看到目前因為機械的濫用、熱的濫用導致了熱失控。再往深層次研究的話，不僅僅是

在熱失控上，更多是想研究出它的本質因素。第二部份左總監分享製造的動力電池理

想狀態，除了常規的迴圈、容量、壽命之外，車規級的動力電池的需求一定要重視可

靠性、環境要求、振動衝擊需求、安全要求等四個方面。目前對能量密度的提升需求，

到了材料端的特性，遇到正極材料的壓實密度大、硬脆，還有負極碰撞度更高等等的

特性。目前更多問題是捲繞製程，無論是方形還是圓柱，它在迴圈過程當中都會產生

碰撞和不均勻性，這就會導致最終內部的變形，也是電池安全性的不良源頭。左總監

指出做了多次的電池拆解，可以明顯地發現它在捲繞電池折彎的地方會有脫落現象。

目前疊邊電池主流做的是 Z型的疊片，它有的弊端是製造過程跟是隔膜高速往返，就

不可避免對隔膜產生拉升，特別是多層碟片，電芯會更長，這就會導致隔膜內部的褶

皺。動力電池製造的理想狀態，製造首先就會設定目標，目標是可以理解為五個方面，

包括安全、品質、效率、柔性和速度。電池的規格未來不需要太多，而是把規格定量

化，做得更好。在提升品質上有一些思路，現在主要做的是邏輯控制和檢測水準，最

終為了實現智慧製造，一定要導入工藝模型，把工藝的資料和製造做成一個閉環，把

製造過程進行可控化。智慧工廠是可以大致分為三個階段：前端的混漿到烘烤；中間

是組裝到分選；後端是模組。除了智慧工廠之外，還有工業互聯網的概念，工業互聯

網就是微服務的平台，希望最終是能夠做成綜合 APP，這樣能直接的回應和實現智慧

製造過程滿足需求。 
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圖三十 吉陽智慧市場技術總監左龍龍介紹理想動力電池機構與製造 
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 高峰論壇中也有多場雷射(中國稱激光)在電池業的應用介紹，如通快鐳射李自強

介紹通快先進雷射技術助力電池製造，他指出動力電池的銅箔焊接應用，隨著能力密

度的不斷提高，銅箔的箔材厚度不斷的降低，傳統的焊接多部分是超聲焊，它是無法

解決 80 層以上的焊接要求。傳統綠光焊接，是 1層的焊接。用綠光焊接銅可以精確

控制熔深，通快能做到焊接 8微米以上，1-100 層，逐層焊接都能精確控制熔深。但

100 層的純鐳射焊，可以看到沒有任何的裂紋和氣孔，並且一步到位，通快公司目前

對於銅的焊接有非常成熟的工藝和非常穩定的鐳射焊接的工藝。 

 

圖三十一 先進雷射技術與動力電池製造 

除了第五屆中國國際鋰電暨電動技術發展高峰論壇，會場也有多場精采論壇同步

舉行，如 2019 全球電動出行創新大會，會中南方電網電動汽車服務公司鄒大中董事

長指出南網電動以綠色能源服務為核心，以充電服務為基礎，以服務出行為導向，搭

建產業鏈生態平台，以建設智慧能源、智慧交通、智慧生活、智慧城市為目標。打造

卓越的電動汽車服務運營商，電動汽車產業價值鏈整合商，綠色能源生態服務商，推

動充電網、車聯網、能源網、物聯網四網”融合發展。 

中國中科院院士、清華大學歐陽明高教授在致辭中指出，選擇電動汽車作為新能

源汽車產業化突破口，帶動新能源汽車產業的全方位發展。新能源汽車生態鏈涉及三

大革命，一是從電池到電動汽車的動力電動化革命;二是能源低碳化革命，電動汽車

具有巨大的儲能潛力，有望突破大規模儲能的瓶頸，推動波動性清潔能源的消納，這

是能源發展的重大機遇;三是系統智慧化革命。將動力電動化、能源低碳化和系統智
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慧化三大革命連結起來，就構成了真正的電動汽車全產業鏈。此也是這次大會的價值

和意義所在。在全球交通出行智慧化的需求之下，電動化、綠色化、網聯化、智慧化

和共用化出行構成最優組合，為再造城市交通體系展現了美好的前景，實現經濟、社

會和環境效益的做出更大貢獻意義重大。新能源汽車產業不僅僅是汽車產業發展的問

題，還是能源轉型和氣候變化的全球性課題，這已經成為全球共識。 

   

   

圖三十二 2019 全球電動出行創新大會 

3、拜訪深圳科晶智達科技公司 

深圳市科晶智達科技有限公司(簡稱：深圳科晶)成立於 2001 年，此行接待者為

負責港澳台行銷的黃洁經理及劉輝研發工程師，黃洁經理表示公司創始人江曉平為師

昌緒院士和胡壯麒院士的博士生，在美國麻省理工學院的博士後，在美國創建 MTI

公司， 並後續在中國國內先後創建了合肥科晶(主攻燒結製程)、瀋陽科晶(主攻材料

研製)與深圳科晶(主攻電池製作設備及較前瞻的製程研究)，同屬於 MTI-科晶聯盟。

深圳科晶目前針對新世代可充電電池、超級電容器與快速儲能材料提供基礎研究、小

試與中試、測試與評估一站式的完整設備解決方案。並提供鈕扣電池、柱狀電池、軟

包電池、固態電池的各式實驗室研發製備，設備覆蓋混料-燒料-分析-塗層-成型-封
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裝-測試等完整的全套製備工藝。同時深圳科晶配備研發環節所需的各種電池材料，

為電池研究者提供全面的產品配套服務。 

主要產品系列： 

• 材料基礎研究實驗裝備（包括混料、塗覆、鍍膜、壓制、燒結、切割、研磨、拋

光、粉碎、制粉、造粒、熔煉等）； 

• 電池研發實驗製備裝備（包括鋰離子電池、固態電池、超級電容器、金屬空氣電

池、鈉離子電池、液流電池、太陽能電池等製備方案）； 

• 電池安全測試裝備（符合 GB31241 、GB31485、IEC62133、UN38.3 等國際/中國標

準等）； 

• 鋰離子電池中、小試生產製備全流程系統裝備方案，關鍵性(turn-key)製程(包括

扣式、柱狀、軟包、方形鋁殼等各種全電池製備方案）； 

• 燃料電池研發實驗製備裝備(包括固體氧化物、質子交換膜燃料電池等製備方

案）； 

• 鈣鈦礦太陽能電池研發實驗製備； 

• 功能薄膜研發實驗設備（包括混料、塗布、輥壓/複合、分切、複卷等）； 

• 高通量材料基因組實驗設備（包括配液、配粉、混合分散、壓片、燒結、測試表

徵等）； 

本次拜訪最主要目的在於討論最新固態電池技術及參訪電池製作設備，科晶公司

表示依據中國《促進汽車動力電池產業發展行動方案》，到 2020 及 2025 年，動力電

池能量密度分別需達到 300 及 500Wh/kg；而最新的國家製造強國建設戰略諮詢委員

會發佈<中國製造 2025>重點領域技術路線圖也顯示 2020、2025、2030 年動力電池能

量密度分別達到 350、400、500Wh/kg。依目前電池發展長期趨勢來看，勢必固態電

池才有達到目標的可能性。 
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圖三十三 拜訪深圳科晶智達科技公司 

固態電池是指電池正/負極及電解質均使用固態材料，不含有任何液體，即所有

材料都由固態材料組成的電池。科晶公司表示如果電池能量密度需大於 500 Wh/kg，

肯定只有固態鋰電池是唯一選擇了，固態鋰電池有兩大優勢，(1）安全性更高：使用

的是全固態電解質，不易燃、不易發生副反應；(2）能量密度更高：由於負極可採用

金屬鋰，電池容量可再提升，電壓也可提高。 

然而目前受限於固態電池材料技術與製程成熟度仍未臻成熟，無法達到量產規模，

目前較成熟的薄膜固態電池需搭載價格昂貴設備來製作，目前產品容量偏低，且價格

過高，導致限制其應用範圍。為改善各系統材料組合搭配上，目前各家公司固態電解

質選用方面，以高分子型與無機型為主，如 SEEO 與 Bolloré公司使用高分子系電解

質，但為抵擋鋰枝晶影響，其高分子層變厚，且為達到高離子傳導度需高溫操作，進

而使電池較難給系統進行整合操作；而在無機固態電解質部份，如生產薄型電池的

CYMBET 公司使用氧系 LIPON，但由於採用 CVD 製程僅適用於薄型電池，不適用於大型

電池；或是由豐田車廠採用硫系電解質(Li10GeP2S12)，但其易與正極活物、負極金屬

及環境水氣反應，大量應用有其困難性，而台灣輝能科技公司使用陶瓷隔離膜與液態

電解質，性能仍有待驗證。為了提高電解質層的離子傳導效率，電池結構的製程有各

種方法被提出，雖然有乾式塗層方法有真空濺鍍和濕式塗佈方法，但目前技術仍以濕

式塗佈與押出塗佈方法較可能大面積與連續製作。 

深入討論過程中，也進一步瞭解深圳科晶對於固態電池製備方案之流程與相關設

備。科晶提供實驗室規模之固態電池研究方案，包含固態電解質材料合成與加工成型
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之相關製程設備，亦包含固態電池之製作，主要針對鈕扣型與小軟包電池。在固態電

解質材料合成與加工成型方面，深圳科晶介紹製程包括有粉碎球磨、粉末壓片、材料

燒結、精密切割、研磨拋光、表面修飾、電池組裝等；粉碎球磨方面，介紹了該公司

高速三維擺震球磨機 MSK-SFM-3 單罐及 MSK-SFM-3-II 雙罐，可一次性放置兩個球磨

罐進行球磨，球磨容量達 160mL，球磨速度可調，調速範圍 0-1000rpm，可放置於手

套箱中進行氧敏感性材料的球磨實驗，由於進料細微性有要求，所以大塊樣品球磨前

需先破碎至≤1mm，再進行球磨，對於氧化物材料建議使用剛玉罐、尼龍罐、瑪瑙罐。 

 

圖三十四 深圳科晶公司固態電解質粉球磨成果 

粉末壓片方面，特別介紹了該公司獨特的微型等靜壓設備(Cold Isostatic 

Press)，此設備是將製作材料放置於盛滿液體的密閉容器中，在高壓環境下，通過對

其各表面施加相等的壓力，使製作成品的密度變大，並得到所需的形狀。 
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圖三十五 深圳科晶公司粉末壓片獨特的微型等靜壓設備 

材料燒結方面，介紹了該公司獨特的冷燒結電動液壓設備，具有最大壓力可達

40ton 且帶有可加熱的單軸壓模（最高溫度可達 250℃），此設備專為冷燒結過程製備

陶瓷、聚合物或陶瓷/聚合物複合材料而量身打造，在不破壞或改變粉體晶相情況下，

可將晶粒邊界及孔隙予以接連；精密切割方面，介紹了該公司 STX-202AQ 小型金剛石

線切割機，此機種專為材料研究人員而設計，用於脆性材料樣品的精密切割，切割線

採用單根線循環往復的運動模式，切得的薄片可達到 80 微米(um)薄。該款切割機，

設置好切割程式後，試片可連續進料，無需手動調節，切割後的樣品尺寸精度可落於

±10μm 範圍內。研磨拋光方面，介紹了該公司 UNIPOL-1260 無級變速調壓高精度研

磨拋光機，該設備可用於對於人工晶體、陶瓷、石英玻璃、岩石等材料的研磨拋光，

特別適合於金相試樣的製備。 
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圖三十六 深圳科晶冷燒結電動液壓設備、金剛石線切割機、研磨拋光機(由左至右) 

另外，在實驗室參訪中，也討論 Micro Gravure Coating 技術與製程設備，固態

電解質與正極材料貼合過程，為降低介面阻抗，除在正極材料塗佈一層固態電解質外，

亦可在隔離膜塗上一層約 2um 之陶瓷或氧化物材料，降低介面阻抗。Micro Gravure 

coating 則是一種薄膜塗佈技術，可在 5~10um 以內之薄膜均勻塗上一層<5um 之奈米

塗層。正極活物利用氧化物固態電解質進行表面改質: 針對活物粉體進行表面改質或

是將固態電解質混摻入正極極板中，以加強極板之導離子效率。為降低介面阻抗，除

上述所之正極材料塗佈、隔離膜塗佈之外，亦可利用在正極材料制備漿料時，添加適

當之鋰鹽或固態電解質，以增進鋰離子之傳導，深圳科晶劉輝工程師特別推薦了他們

技術人員常使用的鋰鹽-雙三氟甲基磺酸亞胺鋰，可供我們日後製程使用參考。 

 

圖三十七 深圳科晶公司固態電池製備總體方案 
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圖三十八 深圳科晶公司固態電解質產品種類 
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圖三十九 深圳科晶公司固態電解質片製作設備方案 

 

圖四十 深圳科晶公司小型實驗室級固態電池線 
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4、拜訪高盛高新材料公司 

高盛新材料公司屬格雷蒙集團，公司辦公室位於深圳市南山區，接待的電池材料

部劉基生經理，劉經理表示該部門主要負責鋰電池產業相關材料的開發與供應，包括

正極材料、負極材料、隔離膜、電解液、銅/鋁箔、正/負極黏結劑、鋁塑膜等等, 提

供客戶技術服務及材料組配最佳解決方案。目前主要代理的產品如下： 

(1)韓國 L&F 公司的三元正極材料：目前已廣為韓國國際大廠全系列電池產品使

用。 

產品特色：①高容量; ② 低鋰殘存含量; ③ 表面包覆; ④ 長迴圈壽命 

應用領域：① 電動工具; ② 電動車; ③ 儲能系統 

(2) 韓國 Posco 公司的天然石墨負極材料：目前已廣為韓國國際大廠全系列電池

產品使用。 

產品特色：① 高容量; ② 高壓實密度; ③ 具表面包覆; ④ 高導電度; ⑤ 長

迴圈壽命;⑥ 抗 PC 

應用領域:①  電動工具; ② 電動機車; ③ 數碼/IT; ④ 儲能裝置 

(3)台灣中鋼碳素公司的中間相碳微球(MCMB)： 

利用獨特的技術將媒焦油瀝青經熱處理及數道化工製程製造成高品質、高性能之

鋰離子電池用負極材料。層間結構緊密、表面積小且具異向性，粒徑可利用製程參數

的控制而調整。 

產品特色：① 高容量 (350mAh/g); ② 高倍率放電能力; ③長迴圈壽命; ④ 抗

PC 電解液 

應用領域:①  電動工具; ② 電動機車; ③ 數碼/IT; ④ 儲能裝置 

(4) 日本 DIC 公司的負極黏結劑： 

此款為專用於鋰離子電池的水性粘合劑。相較于傳統的黏結劑,該水性粘合劑具

有優良的低溫放電效率、低內阻及倍率放電效率，可以在較低的濃度使用增加電池率

和迴圈壽命性能。且該水性粘合劑為高性能、低成本和環境友好的最佳選擇。 

產品特色：① 低溫放電效率高; ② 低內阻; ③ 倍率放電容量高 
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應用領域:① 電動工具; ② 電動車 (EV/PHEV/xEV); ③ 儲能系統(ESS); ④ 

IT(Heavy); 

(5) 韓國栗村公司的鋁塑膜包裝材： 

此款材料使用新技術及獨特的粘合劑於鋁塑複合膜之中，因此具有與一般常規包

裝材料具有更優異的水蒸氣阻隔性能，可有效提升電池的安全性。 

產品特色：①耐電解液能力; ② 耐 HF 能力 

應用領域：①電動工具; ② 電動車; ③ 儲能系統;  ④ 3C 

(6) 美國 CELGARD 公司的隔離膜： 

產品特性：①使用乾式拉伸製造工藝生產; ② 對酸、鹼和大多數化學品優異的

耐浸性均勻的多孔結構具有高的化學穩定性和熱穩定性; ③ 低橫向(TD)收縮率可減

少內部短路，提高高溫尺寸穩定性; ④ PP 外層提供抗氧化性能可提高長循環壽命和

涓流充電性能; ⑤PE 內層提供高溫高速阻斷功能 

應用領域:① 電動工具; ② 電動車; ③ 儲能系統;  ④ 3C 

(7) 日本古河公司的銅箔： 

產品特色：①優異的耐撓曲性; ② 熱處理後優異的機械特性; ③ 優異的表面光

滑性; ④優異的充放電和不易斷裂特性; ⑤ 高安全性 

應用領域：① 電動工具; ② 電動車; ③ 儲能系統;  ④ 3C 



 50 

 

圖四十一 拜訪高盛高新材料公司 

除了代理材料討論之外，劉經理亦分享他個人多年與鋰電池公司及相關應用產業

的心得觀點，他認為最近全球各地儲能系統火燒事件頻傳，今年 10 月挪威電動船也

發生起火事件，鋰電池安全問題從電動車、儲能系統再到電動船舶一再地發生，如何

提高鋰電池在電動車、電動船舶、儲能系統等大型應用的使用安全性，以保護乘客與

使用者的生命安全與財產損失，成為全球鋰電池業界重視與關心的公共議題。 

另外，這幾年來韓國儲能系統火災事件超過 28 起，其中一個原因就是太陽能發

電板因陽光受到雲層的遮擋與雲走後造成的瞬間電流大幅波動衝擊儲能系統，這些影

響不在當初儲能電池系統設計考量範圍，韓國鋰電池系統多用 NMC 三元正極材料，這

種材料對鋰晶枝析出抵抗力是最差的，未來勢必在儲能應用上須多加考量。儲能系統

若是用在削峰填谷，只用三元或鋰鐵電池就足夠了，因為充放電很穩定，晚上慢慢充

電，白天慢慢放電；若配合太陽能及風能發電，儲能系統就必須搭配一部份鈦酸鋰(LTO)

電池做為緩衝，使用比例數量可根據瞬間電流波動的試算去設計，例如 1MWh 的儲能

櫃，可使用 1/10 的 LTO 電池，1MWh 儲能櫃通常會有 6-7 個支路併在一起，其中一個

支路是 LTO，若是穩定的電流，ESM 管理系統可讓某幾個支路或全部支路充電，若突

然有快速波動的電流出現，就優先讓 LTO 支路充電。LTO 電池雖然價格較高，好處是

很耐操、壽命長，也許 10 年後儲能系統中的三元或鋰鐵電池已汰換更新，但 LTO 電
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池仍能持續在工作。 

討論中劉經理亦對本公司正發展的 LTO 負極材料有極大興趣，未來期望有機會能

協助中油公司 LTO 負極材料在中國推廣及銷售，建議推廣客戶包括: 微宏、銀隆及天

康等電池生產公司。 

三、具體成效 

1.蒐集到豐富儲能及中國/國際相關技術現況與市場應用趨勢，如鋰電池相關材料、

儲能技術、充電樁技術設備系統及固態電池技術等，做為中油公司研究所深入探討及

開發新材料之參考。 

2. 瞭解有關下世代固態電池製作設備及技術開發經驗，與全球最大儲能市場廠商面

對面討論產品開發及相關經驗交流，提升中油公司儲能電池關鍵材料研發能力與國際

宏觀視野。 

四、心得及建議: 

根據 2019 年中國汽車流通協會針對新能源汽車消費者的調查顯示，車輛續航問

題、電池安全問題、電池回收問題是目前消費者放棄購買新能源汽車三大主要因素，

合計占比 87%，均與電池有關。動力電池行業面臨的諸多痛點能否得到解決直接關係

到新能源汽車行業的平穩健康發展。此次高峰論壇及展場與廠商面對面討論過程均有

商討到這些議題，由於中國目前電動車採政府補貼方式，為全球電動車銷售量/使用

量最多的國家，因此中國遇到問題及議題，未來均可作為全球各國的借鏡，且語言及

習性相近之下，中國情況更適合台灣未來發展電動車的最佳借鏡。 

關於車輛續航問題，提高電池能量密度是增加電動車續航最好的辦法，其中高容

量電池技術是關鍵。三元高鎳體系能夠滿足 2020 年動力電池單體 300Wh/kg 目標，但

無法實現 2025、2030 要求，未來儲能全固態鋰電池值得關注。關於電池安全問題，

新能源汽車安全問題既有技術因素，也有監管因素，但經由此次高峰論壇中國各方專

家指出大多數安全問題是由部分企業急功近利、缺乏安全意識所致。依據中國《新能

源汽車國家監管平臺大資料安全監管成果報告》顯示， 79起新能源汽車安全事故中，

屬於中國國家監管平台的事故車輛有 47 輛，28 起事故在發生前 10 天內曾被監管平
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台預警提醒。未來可利用大資料平台等建立預警機制，並通過生產管理加強對電池產

品的品質管控。關於電池回收問題，這是全球各國發展電動車所面臨的相同問題，此

應透過統一動力電池的型號標準，同時建立更完善的回收體系，2018 年中國廢舊動

力電池回收 1.35 萬噸，實際回收比例只有 22.9%，此部分與政策約束力差、回收體

系混亂、梯次市場空間剛起步、利潤率低有直接關係。 

另外，相比燃油車 3分鐘加油、5分鐘出站，目前電動車一般 30 分鐘左右才能

充到 80%，算上排隊等候時間則需要更久。充電體驗不佳已大大地限制了電動車推廣

時程。2019 年中國汽車流通協會發佈的《2019 新能源汽車消費市場研究報告》調查

顯示，新能源汽車在考慮充電時，快充關注度最高，達到 27.7%；新能源車用戶對充

電體驗滿意度最低，只有 7.3 分，說明充電體驗已是目前消費使用者的核心痛點。 

而動力電池是新能源電動汽車的心臟，占整車成本的 30%-40%，直接影響著電動

車的續航和安全性。在新能源汽車產業的帶動下，動力電池過去十年迎來爆發式增長，

2009 至 2018 年光中國國內電池設備裝機量從 0.03GWh 暴增至 57GWh，增長超千倍。

目前中國動力電池產業產品參疵不齊，電動車廠面對消費者里程焦慮、電池安全等挑

戰，能否與電池廠商一同思索電池品質掌控及檢測技術再提升，也是未來一大課題。 

從產業鏈來看，能量密度更高、更安全、充電更快、成本更低是動力電池產業發

展的核心目標。動力電池上游有正極、負極、電解液、隔膜四大原材料，中游有圓柱、

方形、軟包三大電池芯技術，下游模組 Pack 有整車廠、電池廠、協力模組廠商 Pack

三大勢力。依此次論壇及拜訪二家公司均一致性表示上游原材料方面，高鎳正極、矽

碳負極、陶瓷隔膜是動力電池未來趨勢。其中三元高鎳正極安全性、製程成熟度，矽

碳負極壽命方面均有待提升。電池芯技術方面，方形、軟包、圓柱在不同車型上占比

差異較大，其中方形電池是目前主流，軟包電池能量密度、安全性優勢明顯，預計未

來占比提升。下游模組 Pack 方面，電動車廠一直想切入 Pack 領域，使得傳統模組協

力 Pack 廠商被邊緣化，但目前 pack 廠商仍積極佈局無模組化、快充、低溫改性等技

術以提升能量密度和充電性能。 

對於近年來討論及為熱門的全固態電池，最主要是能將電池能量密度提高，目前
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正極材料系統相較負極選擇較多，但全球各家廠商應用上從早期鋰鈷氧、鋰鐵磷氧化

物轉進至高能量三元系材料為主，各家應用策略是藉由表面改質來提升其所導引正極

材料的特性；而在負極材料從較低容量的石墨到高容量合金(鋰金屬、銦金屬)，雖都

有廠商使用，但在使用高容量合金時往往易造成鋰枝晶，進而使電池有安全危害之疑

慮。與易燃之有機電解液相比，全固態電池採用固態電解質與高容量合金如鋰金屬接

觸不易發生危險，故以固態電解質取代有機電解液，此視為鋰金屬負極應用之契機。

然而目前少有固態電池能達到商業化規模生產、大面積製作、長壽命的目標。除了負

極鋰金屬與界面副反應導致電解質失效之外，電極與固態電解質之不良接觸高阻抗界

面，也是導致固態電池失效原因。目前全球各國均將全固態電池發展列為國家重點項

目，日經新聞網 2019 年 10 月 31 日才剛報導「日本舉國之力開發全固態電池」，為了

確保汽車産業的優勢地位，日本政府與民營企業正在攜手致力於實用化，如日本政府

全面支援豐田等企業的全固態電池開發行動。2018 年夏季，日本新能源産業技術綜

合開發機構（NEDO）啟動了開發全固態電池的項目。2018～2022 年度的 5年內將投

入 100 億日元。日本新能源産業技術綜合開發機構此前也攜手材料廠商等推進全固態

電池的研究，豐田、日産、本田技術研究所等汽車廠商、松下和傑士湯淺等電池企業

加入，正在以「全日本」的體制進行開發。日本政府向全固態電池傾斜，是因為這有

可能左右日本産業整體的沉浮。在現有的車載鋰離子電池領域，日本企業曾保持優勢

地位，但如今已逐漸被中國企業超過。由於純電動車並未普及到超越燃油車的程度，

影響仍然很小。但如果在全球環保政策加強的背景下，純電動車不斷普及，日本汽車

廠商的地位將變得危險。 

目前台灣方面，電池芯製造廠商多轉向開發車用動力電池，將產能及發展重點移

往電動車輛與儲能產品應用領域，包括能元與 Uber 合作開發 eVTOL 電池組，有量已

經應用到中華電動機車(國產化電芯)，並藉由泰國 EA 集團投資，也逐步應用在泰國

電動車產業鏈中，但台灣在有限的資源下，相較於全球各國，目前對全固態電池投入

明顯不足，主要受限於固態電池材料技術與製程成熟度仍未臻成熟，無法達到量產規

模，影響廠商投入研發意願，且目前台灣沒有生產無機固態電解質材料及成品的廠商，
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因此固態電池的關鍵材料仍受制於國外廠商的供應。此部分十分值得中油公司研究所

在未來列入開發方向並多加努力整合國內外各單位，方能掌握未來固態全電池的契機。

本次行程參訪深圳科晶公司，最主要目的即是獲得固態電池最新製作技術及中國地區

最先進的固態電池設備，見識到中國公司整線硬體設備供應的完整性，此部分台灣是

十分缺乏的，同時在拜訪高盛高科公司時，也獲取許多中國電池業界的看法與訊息，

除了高能量密度趨勢之外，中國電池界逐漸強調快充技術及電池安全性，包括整車廠

如比亞迪、北汽新能源；電池廠如 CATL、微宏動力；充電樁營運商如國家電網、星

星充電等相關業者也均一致認為充電是未來趨勢，換電模式極可能如手機電池更換趨

勢一樣逐漸消失淘汰，目前中國相關企業均已開始布局快充相關經營模式，因此在參

訪同時，也同時確認日後如何在固態電池、材料、製程、快充模式等研究切入議題，

以協助公司能加速轉型。 


