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台灣再生能源

◼ 再生能源

❑ 水力發電

❑ 太陽光電

❑ 風力發電

◼ 2019年發購電232 

TWh

◼ 2019年再生能源佔總
發購電6%

❑ 水力發電 5,518 GWh

❑ 風力發電 1,817 GWh

❑ 太陽光電 3,962 GWh
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Source: 台灣電力公司網頁/資訊接露
https://www.taipower.com.tw/



儲電設施與電化學儲電

◼ 再生能源受天候影
響，產電量變動很
大，需要儲電設施
達到供需平衡及優
良電力品質。

◼ 水力抽蓄發電是主
要儲電設施。但其
能量密度很低。
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Source: Science Advances 21 Feb 2020:

Vol. 6, no. 8, eaax9571

DOI: 10.1126/sciadv.aax9571

Source: Science Advances  21 Feb 2020:

Vol. 6, no. 8, eaax9571

DOI: 10.1126/sciadv.aax9571

◼ 電化學儲電

❑ 超高電容

❑ 鉛酸電池

❑ 鈉硫電池

❑ 鋰離子電池

❑ 液流電池



全釩液流電池
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電池成本與電解液回收
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全球釩產業鏈

◼ 釩，蘊藏於澳大利亞、
中國、美國、中東等磁
鐵礦與油類礦中，其中
有90%應用鋼鐵中，其
餘10%應用於化工與航
空等領域。

◼ 若釩電解液可從上述含
釩事業廢棄物中製作，
可使居高不下的儲電成
本可大幅降低，達到減
少原料、重新利用回收
達到綠色循環經濟。
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Source: 又一個「鋼鐵衍生品」20天暴漲80%，釩製品飆升的邏輯是什麼？
網站：https://kknews.cc/zh-tw/finance/zxp8zkg.html



由廢棄物提煉回收釩
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• 從原油中回收
• 從廢觸媒中回收
• 從石油焦中回收
• 從含釩瀝青中回收釩

Source: 席歆、姚謙、胡克俊，國外含釩石油渣提煉技術，世界有色金屬(2001)，5，36-40.



釩元素提煉現有主要技藝

◼ 傳統方法是用濕法冶金將釩元素萃取出並製成
五氧化二釩。

◼ 五氧化二釩與硫酸溶液混合，添加還原劑，製
成含4價釩的硫酸溶液。4價釩再經電解成3.5價
釩。3.5價釩是4價釩與3價釩的混合溶液。
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電解液單電池充放電比較-實驗條件
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釩液
儲槽

釩液
儲槽

蠕動幫浦 蠕動幫浦

Power 

Supply

釩 / 硫酸濃度 電解液

1M / 4M
1. V2O5電解

2. V2O5+H2O2電解

3. VOSO4配置

4. 商業用回收
2M / 4M

將電解液進行
5圈充/放電

計算效率

Source: 李翌寧、「從五氧化二釩製備全釩液流電池電解液與單電池驗證充放電效能」，
國立聯合大學化工系碩士論文(2020)。



電解液單電池充放電效率比較- 實驗結果
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隨著釩濃度增加電壓效率影響不大，但是庫倫效率下降約2-3%

➢ 釩濃度上升，滲透現象更加嚴重，因此庫倫效率下降以及整體能量效率下降

@ 1M V / 4M H2SO4 @ 2M V / 4M H2SO4
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Source: 李翌寧、「從五氧化二釩製備全釩液流電池電解液與單電池驗證充放電效能」，
國立聯合大學化工系碩士論文(2020)。



電解液單電池充放電電量衰退比較- 實驗結果
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Source: 李翌寧、「從五氧化二釩
製備全釩液流電池電解液與單電池
驗證充放電效能」，國立聯合大學
化工系碩士論文(2020)。



電解液處理放大測試-實驗裝置
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硫酸儲
槽

釩液儲
槽

DSA Ti板

蠕動幫浦 蠕動幫浦

Source: 李翌寧、「從五氧化二釩製備全釩液流電池電解液與單電池驗證充放電效能」，
國立聯合大學化工系碩士論文(2020)。



結論

◼ 實驗室驗證由五氧化二釩備置全釩液流電池電解液可行。

◼ 所備置電解液充放電效能與實際電解液或藥品級電解液相近。

◼ 備置電解液定容量衰退快，原因需後續實驗查出。

◼ 電解槽的電解時間長與效率低落需要改進。

◼ 電解槽放大設備已改進缺失，近期將展開實驗測試。
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