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磷酸鐵鋰電池環保回收精煉 
再生電子級碳酸鋰
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歐盟�����格規���正

�材料�添加一定��之再

生料，��到�環經濟� SDGs中

的� 12項永續�費�生產。本研

�主�是�專利�劑 UW-530鋰鈷

剝除添加劑，�代傳��法高��

製�，����鋰黑�中鋰金屬溶

�，並����、�原、純��製

�，�終�得高純度再生料�子�

��鋰。

�由上�製�產出之�子��

�鋰再生料合成為 5V正�材料，

並封裝成鋰��，再�行高� 200

��上長期�環�性測試。實驗結

果顯�，�勝��源�子�再生料

��鋰平��容量經測試高於日本

市售之�����鋰�料，更�合

應用於鋰��正�材料使用。

一、前言

為應對�球��變��確��

式��的永續並促��色轉型，�

盟�員會�面�焦於��產�，並

於 2023年 8月�布�盟��法，

�面升��盟現行����。《�

盟����》其�求�圍����

整個生命�期的各�段，從原材料

的生產加工，��使用的完整�

�，再到�役�廢鋰��的回收利

用。針對�法規的�求，�盟市場

上各種��的製��、生產�、�

口���售�須在原材料採購�產

品開發�各面向採�行動，�評估

社會和環境�險，並制定短、中、

長期的應對目��方�。

《�盟����》的核心�容

為強���回收�理，���法�

制定不同類型的廢鋰��的回收�

準，並提� 2031年工�����

動汽車��再生料的��必須�到

鋰：6%；鈷 16%；� 6%。到 2036

年再生料的��更�一步的提高至

鋰：12%；鈷 26%；� 16%。

除上�再生料��添加的規�

�，�針對��須額�建立���

照制度，對於��產品的原材料、

產�、生產廠�、容量、用�、可

回收�容��訊，都須詳細記�於

���照中。�盟規定 2026年�，

�何動力��都必須�����

照，才��格�售至�盟。

另�，從 2024年�，出口至

��的動力���須提供�足跡�

明���。��出口�須�露從上

游材料來源、��生產�回收再利

用各環�的����，並�求所�

��在 2027年�到相關�足跡的

限值�求。�勝��源已針對製�

各工站的��放量、�足跡�，�

�完�的�源�理��。

根��國 CBC News報�，加

�的��鹽水�索爾頓� (Salton 

Sea)��大量鋰�，�國���司

已計畫在索爾頓�開採鋰�，且提

� 1�噸的鋰��� 5�加侖 (約

18.9��升 )的水量，對水�源�

���是另一大傷�，一旦索爾頓

�採鋰作��行開採，�百��鳥

在該��的重��息���摧毀，

濕�生�����瀕臨崩潰。而鋰

�開採所應用到的���學品��

�可�洩漏到供水��。

由上��容可知，鋰�開採�

�投�大量的人力和成本，對環境
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�成更�重的汙�，�����鋰

��正�材料�求的不斷攀升，不

斷的開採�產對環境的���之增

加，因�應�重點�放在�源回收

再利用，�維�生�的�樣性。

二、回收技術比較

現�段���鋰��回收相

當不容易。��結構可�為正�

材料、負�材料、��液�隔�

�，�法使用單一製��到各別�

�回收的目的。目��球針對�

�回收的預�理 (Pretreatment)，

�物理回收方式 (放�、破碎、�

碎、�� )�得到黑色�末，�續

提煉製�主�可�為�大類，即�

法冶金 (Pyrometallurgy)�濕法冶

金 (Hydrometallurgy)，主�對正�

材料中鋰、鈷、��金屬元素的�

�提煉，而��金屬氧�物回收再

利用為考量。下�針對現行�法冶

金、濕法冶金��勝開發��技�

�行介紹。

(一 )傳��法冶金技�產生
高��且具高環境衝擊

�法冶金又稱為��法，��

高�量�高溫��去除��中的�

�物質，同�使其中的金屬發生氧

��原�應，��沸點��點的�

異回收金屬�其�合物。由於其製

��應溫度須高於 1,200℃，才能

有效回收金屬，且高溫處理對其設

備的要求也較高，��，��會產

生高��，並對環境�很大的衝

擊，� 2050年淨���的目��

�而�。

(二 )傳�濕法製���� -
雙氧水��對環境具危
�性

濕法冶金主�是����做為

�漬液，��價金屬提�至液相

中，在��澱法、��法、溶��

�法��學方式�行金屬��。�

常見濕法技�之��為��� -雙

氧水，但���並不�合用於鋰�

�黑�。主�原因為�� -雙氧水

���應�間須至少 8小��上、

�水�和度�，且�� -雙氧水易

腐��料，產生������氫，

�成刺鼻惡�，上��種因素��

�端廢水、廢�、固�廢�物�三

廢項目難��理。

(三 )�勝��源成功開發�
���環�之濕法專利
技�

由上��點可得知，傳�的冶

金方式不�是�法或濕法製�，�

對環境�成危�。�勝��源��

色�學的⻆度出發，���思維開

發出��濕法技�，強�高效率、

�成本、����製���價金屬

�源回收，並秉�「��」、「�

� 1 �色製��現行技��較
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�」�「環�」三大�神，研發出

環�專利�劑 UW-530，��劑對

於鋰���的鋰、鈷、��金屬

回收，擁���、��、回收率

高��點；�端純�製�則利用

Electrodeioniza�on (EDI) 設 �， �

確�純�製�不受�來�質元素干

�，��定生產純度高於 99.9%�

上的再生料�子���鋰，而�別

於�����鋰的 99.5%。

(四 ) ���鋰���理技�
�合�較

�勝��源開發之����環

�濕法製�，相較於傳��法製

�，�應�間由 12小�縮短至 2~3

小�；對��� -雙氧水��，則

具更高�水�和度、金屬剝除率大

於 99%。相較於傳�製�，��色

製�擁�更完�的污�防治��，

廢液經由減���技��，使��

可�環使用；�應�的��則可提

供給水泥廠作為�強度�泥土添加

量，�合廢�物�源再生�永續�

環之�神。

三、再生料電子級碳酸
鋰應用於電池製造

�勝��源成功由廢���

鋰黑�中提煉並�原出純度大於

99.9%的高純度�子���鋰，經

由�色�源��研�中心測試，�

相同�件下，�行三組實驗對照，

�別為：100% w/w日本市售��

鋰�料 (99.7%)；100% w/w�勝�

�源再生料�子���鋰 (99.9%)；

�盟規定 6% w/w�勝��源再生

料 (99.9%)，加� 94% w/w日本市

售��鋰 (99.7%)。

(一 ) �子���鋰純度�析
� XRD�析

經由�三方檢測單位�證，�

勝��源再生料�子���鋰經檢

測純度大於 99.9%。��，���

勝��源再生料�子���鋰�行

XRD定性�析，結果顯�，所��

���吻合��鋰���，且�其

�元素之���值，�� 2所�。

(二 )�子���鋰合成正�
材料���析

添加��鋰���物，經由�

結、攪�、�佈、���步�合成

5V正�材料，並� SEM�析其合

成結構。在高��的�率下，相較

於其�正�材料�高良�的表現，

由� 3可得知為�定尖晶石結構。

(三 ) �徑�析

針對尖晶石結構之 5V正�材

料�行�徑�析，測試結果�表 1

�� 4，�勝��源再生料�子�

��鋰��小的顆�尺寸，d50之

尺寸為 7.347��，�於日本市售

� 2  �子���鋰 XRD�析

� 3  �子���鋰合成正�材料 SEM�析



| 47| March 2024 |

化工政策化工政策

�����鋰�料，其在 d50之尺

寸為 13.22��。根�文��出，

正�材料顆�尺寸越小，在高�率

�性測試下，�更�的�性表現。

(四 )鋰��長期�環�性�
較表

�相同�件下，� 5V正�材

料合成之鋰���行��封裝，�

行長期�環�性測試，經由 200�

�上的�放��環實驗結果顯�，

100% w/w�勝��再生料�子�

��鋰平��容量 (AVG. Capacity) 

為 111.11 mAh g-1，庫倫效率 (AVG. 

CE) 為 99.13%；100% w/w 日 本

市售�����鋰之平��容量

為 106.88 mAh g-1， 庫 倫 效 率 為

95.2%；6% w/w�勝��源再生料

加 94% w/w日本市售�����

鋰，平��容量為 108.51 mAh g-1，

庫倫效率為 97.4%。

由�上實驗結果顯�，�勝�

�源再生料�子���鋰相較日本

市售�����鋰，�更佳的��

�環���使用壽命。

表 1  5V高��正�材料�徑�析

表 2  平�庫倫效率
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圖 4  5V正極材料粒徑分布
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四、結論

�勝��源��色環�濕法製

��代傳�高��的�法製�，�

行鋰��成�回收，�獨�的專利

技�成功�原報廢���鋰��中

的鋰金屬，並��成熟的純�製

�，���鋰�一步�煉成再生料

�子���鋰。其�，�再生料�

子���鋰提供給由�色�源��

研�中心製作鋰��，��添加�

勝��源��鋰再生料的鋰��經

��實驗�，相較添加日本市售�

����鋰之鋰��具更高�容量

�更長使用壽命，顯見�勝��源

�子���鋰再生料已�於傳�國

�大廠製�的�����鋰，更�

合應用於鋰��正�材料使用，�

合�合國永續發展目� SDGs中的

� 12項永續�費�生產，成為鋰

��金屬再生料的合格供應�。
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