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摘要 

推行電動車已成為世界各國解決空污與節能減碳之重要手段之一，然

而隨著電動車快速普及，未來勢必會衍生大量的廢電動車電池，故電動車

電池的回收處理必將成為全球須面對的一大課題。目前電動車所使用的電

池中，主要是以鋰電池為主，主流商用汽車鋰電池根據正極材料的不同，

可分為以磷酸鐵鋰為主的鋰鐵電池與以鎳鈷錳酸鋰為主的三元鋰電池兩

大類。根據本研究之分析結果顯示，廢鋰鐵電池中正極材料之鋰、鋁、鐵

金屬全含量分別為 22,175mg/kg 、98,666mg/kg 、191,000mg/kg，而負極

材料之銅金屬全含量為 102,500mg/kg。另廢三元鋰電池中正極之鋰、鋁、

鈷、鎳、錳金屬全含量分別為 42,333 mg/kg、107,166 mg/kg、203,691 mg/kg、

250,025 mg/kg、134,216 mg/kg，而負極銅金屬全含量則為 264,666(mg/kg)，

由上述分析結果可知，廢車用鋰鐵電池與廢三元鋰電池中確實含有大量之

有價金屬，甚具回收價值。目前國外常見之廢車用鋰電池處理方法可分為

濕法冶金與火法冶金兩大類，以經濟規模而言，濕法冶金技術可能較適合

我國用來回收處理廢車用鋰電池。 

一、 前言 

由於傳統車輛使用汽油為動力來源，除了消耗天然石油外，且排放空

氣汙染物質，汙染空氣影響民眾健康，再加上近年來全球氣候變遷惡化及

能資源短缺，因此各國紛紛針對電動車產業推出相關輔導政策，發展以電

池為動力來源之純電力移動交通工具，以響應環保節能潮流，減少環境衝

擊。2017 年全球電動車銷量超過 120 萬輛，較 2016 年大幅成長 58%[1]，

另預估 2020 年全球電動車市占率為 5%，而 2023 年將成長至 8~9%[2]。另



世界各國為了降低使用汽油車之環境危害衝擊，紛紛規畫預計禁售汽油車，

如法國、英國、台灣預計 2040 年禁售燃油汽車[3]，可見未來電動車的銷

量會一路快速成長，而電動車在使用一段時間後，其電池的蓄電力將會下

降，無法再為車輛提供足夠的能量，需進行汰換，隨著電動車快速普及，

未來勢必會衍生大量的廢電動車電池，故電動車電池的回收與再利用必將

成為全球須面對的一大課題。 

目前電動車所使用的電池中，主要是以鋰電池為主，主流商用汽車鋰

電池根據正極材料的不同，可分為鋰鐵電池與三元鋰電池兩大類，其中鋰

鐵電池的正極材料為磷酸鐵鋰，而三元鋰電池的正極成分則為鎳鈷錳酸鋰

[4]。鋰鐵電池原料價格低、工作電壓適中(3.2V)、具有可以和一般穩壓電

源媲美的高平穩電壓、充放電平台特性好、理論電容量大(170mAh/g)、高

放電功率、可快速充電、循環壽命長，高溫與高熱穩定性及安全性遠優於

鎳鎘、鋰鈷、鋰錳、鋰鎳等種類電池，且鋰鐵電池同時擁有鋰鈷、鋰鎳、

鋰錳電池的主要優點、但不含鈷等貴重元素，價格較低，而且儲能特性強，

環境危害性低，這些特性使鋰鐵電池受到全球汽車和電動手工具大廠的重

視，因此鋰鐵電池成為目前各式電動移動車輛主要電源供應來源之一[5]。

另三元鋰電池由於具有電壓平台高、能量密度高、電化學穩定、循環性能

好等特性，在提升新能源汽車的續航里程，減輕用戶續航里程憂慮方面具

明顯優勢，同時還具有放電電壓高，輸出功率比較大，低溫性能好，可適

應全天候氣溫等優點，因此亦為各式電動移動車輛主要電源供應來源之一

[6]，根據文獻[7]之報導可知未來三元鋰電池之市佔比例會遠大於鋰鐵電

池。 

另鋰電池除了作為電動汽機車之電源供應主要元件外，鋰電池亦可取

代傳統汽機車中所使用之鉛酸蓄電池，由於鋰電池在體積和重量、放電功

率、能料效率、循環壽命、使用壽命及安全性等，皆優於鉛酸電池，因此

預期未來當鋰電池隻售價大幅降低後，鋰電池將可全部或大幅取代傳統汽

油車用鉛酸電池。 

因電動車未來成長趨勢可觀，故亦會產生大量車用廢鋰電池，預估

2030 年將產生 1,100 萬噸車用廢棄鋰電池[8]。這些為數龐大之廢棄鋰電



池如未妥善處置，將會造成環境極大衝擊，另廢棄鋰電池中亦含有寶貴金

屬資源，如鋰鐵電池中之正極材料含有鋰、鋁、鐵金屬資源，而負極材料

含有銅金屬資源，另三元鋰電池中之正極材料含有鋰、鋁、鈷、鎳、錳金

屬資源，而負極材料亦含有銅金屬資源，由上可知無論是廢棄鋰鐵電池或

廢三元鋰電池皆甚具回收價值。 

二、 廢車用鋰電池成分分析 

本研究為瞭解廢車用鋰鐵電池與三元鋰電池中之外觀形式、正、負極

金屬含量、三成分(水分、灰分、可燃分)，乃蒐集廢車用鋰鐵電池及三元

鋰電池之正、負極材料，來進行相關組成分析。圖 1 為本研究拆解廢三元

系鋰電池(18650)內部構造之情形、圖 2 與圖 3 分別為本研究先期拆解廢三

元系鋰電池(18650)所得之正極與負極之外觀。 

表 1 為本研究分析所蒐集廢鋰鐵電池中正、負極材料(國內廠家提供)

之鋰、鋁、鐵、銅全含量分析結果，由表 1 可知正極材料之鋰、鋁、鐵金

屬全含量分別為 22,175mg/kg 、98,666mg/kg 、191,000mg/kg ，而負極材

料之銅金屬全含量為102,500mg/kg。另表2為本研究收集廢鋰鐵電池含正、

負極內含物之三成份分析結果，由表 2 得知其水分、灰份、可燃份分別為

11.9%、64.68%、23.42%。另本研究拆解廢三元鋰電池(18650)之組成重量

分析結果如表 3 所示，由表 3 得知，其金屬外殼、正極、負極、隔離膜之

重量百分比分別為 11.5%、23.9%、18.2%、32.2%。另本研究也分析此廢

三元鋰電池(18650) (國內廠家提供)中正、負極金屬之全含量(mg/kg)數據如

表 4 所示，其正極之鋰、鋁、鈷、鎳、錳金屬全含量分別為 42,333 mg/kg、

107,166 mg/kg、203,691 mg/kg、250,025 mg/kg、134,216 mg/kg，而負極銅

金屬金屬全含量則為 264,666(mg/kg)。由上述之實測結果可知，廢車用鋰

鐵電池與廢三元鋰電池中確實含有大量之有價金屬，極具回收再利用價

值。  



 

圖 1.本研究拆解廢三元系鋰電池(18650)內部構造之情形 

 

 

圖 2.本研究拆解廢三元鋰電池(18650)所得之正極外觀 

  



 

圖 3.本研究拆解廢三元鋰電池(18650)所得之負極外觀 

表 1.本研究收集之鋰鐵電池正、負極材料全含量分析結果 

材料種類 

金屬全含量 

Li 

(mg/kg) 

Al 

(mg/kg) 

Fe 

(mg/kg) 

Cu 

(mg/kg) 

正極 22,175 98,666 191,000 - 

負極 - - - 102,500 

表 2.本研究收集鋰鐵電池含正、負極內含物之三成份分析結果 

樣品種類 水分(%) 灰分(%) 可燃分(%) 

廢鋰鐵電池內含物 11.90 64.68 23.42 

表 3.本研究拆解廢三元鋰電池(18650)之組成重量分析結果 

組成種類 重量(g) 重量百分比(%) 

金屬外殼 4.712 11.5 

正極 9.780 23.9 

負極 7.445 18.2 

隔離膜 13.172 32.2 

  



表 4.本研究分析廢三元鋰電池(18650)中正、負極金屬之全含量(mg/kg) 

 

三、 國外常見之廢車用鋰電池處理方法 

目前國外常見之車用廢鋰電池處理方法可分為濕法冶金與火法冶金

[9，10,11,12,13,14,15]兩大類，國外常見之車用廢鋰電池處理技術流程如圖

4[13]所示，其中濕法冶金係首先將廢鋰電池進行拆解與分離，以獲得電池

外殼與隔離膜、陽極與陰極三大部份，所拆解陽極含有銅質薄膜與碳，電

池外殼與隔離膜可再進行回收或其他適當的處理，而陰極則可經由鹼浸漬

或超音波之預處理後，以獲得鋁質薄膜，而經預處理除鋁後之陰極殘留物，

再經過浸漬溶蝕、離子交換、晶析或電解等回收純化步驟，以獲得 Li, Co, 

Ni, Mn, Fe 金屬之氧化物或氫氧化物產品。而火法冶煉則是將車用廢鋰電

池送冶煉廠處理後，以獲得爐渣與含金屬之合金錠，經冶煉廠回收所獲得

之合金錠，可送交濕法冶金廠，進行浸漬與分離回收純化，以獲得含 Li, Co, 

Ni, Mn, Fe 金屬之氧化物或氫氧化物產品[13]。另美國 ToxcoInc 公司之廢

鋰電池回收處理的流程如圖 5[16]所示，由圖 5 得知 ToxcoInc 公司之廢鋰

電池處理方式如下:將回收的廢鋰電池集中保管於水泥製之地下儲藏室，對

於大型、具高反應性的電池，需先去除其殘留的電量，必要時使用 Toxco

專利之極低溫程序，亦即將廢鋰電池冷凍於-325℉(約-198℃)的極低溫，可

以有效降低其活性。隨後進行切斷、破碎後，一面噴霧灑水、一面攪拌，

可分離出塑膠與金屬混合物的外殼，與含銅、鈷、鋁等廢料，以及泥漿。

其中含金屬的外殼與銅、鈷、鋁等廢料可轉賣予金屬回收冶煉廠。而泥漿

則放入壓濾機中。泥漿經壓濾程序後，可獲得主成份為鈷與碳的濾餅，可

轉售予金屬回收冶煉廠，另含鋰的濾液經碳酸化成為碳酸鋰再出售，而有

材料種類 

金屬全含量 

Li 

(mg/kg) 

Al 

(mg/kg) 

Co 

(mg/kg) 

Ni 

(mg/kg) 

Mn 

(mg/kg) 

Cu 

(mg/kg) 

正極 42,333 107,166 203,691 250,025 134,216 - 

負極 - - - - - 264,666 



害電解液需經中和，將其轉化為穩定的化合物。最後塑膠類或其他材料，

則進行適當的回收或廢棄[16]。 

 

 

圖 4.國外常見之車用廢鋰電池處理方法[13] 
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圖 5.美國 ToxcoInc 公司之廢鋰電池回收處理流程[16] 
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四、 國內廢車用鋰電池處理現況 

由於火法冶金技術，設置與操作成本高，通常需要較大之市場規模，

而台灣廢棄車用鋰電池產生量較小，故以經濟規模而言，濕法冶金技術可

能較適合我國用來回收處理廢車用鋰電池。目前國內有兩家專業之廢鋰電

池回收處理廠，兩家車用廢鋰電池回收廠之處理方法大同小異，本研究綜

合整理國內廢鋰電池回收處理流程如圖 6 所示，國內廠家首先將收集之車

用廢鋰電池組進行拆解，以獲得廢鋰電池單體與金屬、塑料外殼和電路板，

其中拆解所得之金屬、塑料外殼與電路板可售予他廠進行回收再利用。另

拆解所獲得之廢鋰電池單體則浸泡於氯化鈉溶液中進行放電，待放電完畢

後再進行乾燥與放電檢查，確保完全放電後，將進行破碎與篩分的步驟，

經篩分所得之篩上物，主要為鐵、鋁質外殼，可售予其他金屬回收廠回收，

而篩下物則為含有有價金屬之正負極混合材料，目前國內廠家可選擇將其

送往國外回收處理、或送國內他廠回收處理、或者是自行研發廠內回收處

理。  



 

圖 6.目前國內之廢車用鋰電池處理流程  



五、 結論 

目前電動車使用之主流電池以鋰鐵電池與三元系鋰電池為主，根據本

研究之成分分析結果顯示，廢鋰鐵電池正極材料中所含之鋰、鋁、鐵金屬

全含量分別為 22,175mg/kg 、98,666mg/kg 、191,000mg/kg，而負極材料

之銅金屬全含量為 102,500mg/kg，另廢三元鋰電池正極中所含之鋰、鋁、

鈷、鎳、錳金屬全含量分別為 42,333 mg/kg、107,166 mg/kg、203,691 mg/kg、

250,025 mg/kg 、 134,216 mg/kg ， 而 負 極 所 含 銅 金 屬 之 全 含 量 則 為

264,666(mg/kg)，因此廢車用鋰鐵電池與廢三元鋰電池中確實含有大量之

有價金屬，甚具回收價值。目前國外常見之車用廢鋰電池處理方法可分為

濕法冶金與火法冶金兩大類，由於而台灣廢棄車用鋰電池產生量較小，故

以經濟規模而言，濕法冶金技術可能較適合我國用來回收處理廢車用鋰電

池。目前國內廢鋰電池回收處理廠，主要是利用拆解、放電、破碎、篩分

等物理技術，來獲得金屬、塑料外殼、鐵鋁質外殼與電路板，以售予他廠

進行回收再利用，而所獲得含有有價金屬之正負極混合材料，則可選擇將

其送往國外回收處理、或送國內他廠回收處理、或者是自行研發廠內回收

處理。 
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