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前言 

 TSMC運用於不斷線系統之鉛酸電池高達二十五萬顆，隨
著擴廠速度加快有逐年增加的趨勢 

 依廠區運轉經驗，鉛酸電池使用五年其蓄電力就無法達到
放電標準，故編列預算採購全新電池及回收舊電池作業 

 探討蓄電力不足的電池管理手法與再生技術延長使用年限
，達到成本減費/汙染減廢之雙重功效之目的。 

 

TSMC 
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鉛酸電池病因探討 

 電池病因的瞭解，有效對症下藥排除各種疑難雜症與防範。 

 電池常見病因大致可分為下列幾種 : 

電解失水 

活性物 

質脫落 

 

正極板腐蝕 

負極 

板硫酸化 電池 

病因 

晶枝刺穿 

短路 
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 電池電解失水 

電池充、放電化學反應中，因轉換效率並不完全，使部份水會以氣態
形式經由排氣栓排出，使電解液中水分逐漸減少。 

＋ － ＋ － 

充電 

放電 

形成硫酸鉛 硫酸鉛分解 

水 

Pb +     PbO2     + 2H2SO4  2PbSO4 + 2H2O  
鉛 + 二氧化鉛 + 硫酸  硫酸鉛+ 水  

水份蒸發 

硫酸濃度 
降低 

鉛酸電池病因探討 
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 電池硫酸鉛結晶產生原因 

 電池長期充電不足或過放電，負極上就
會逐漸形成一種粗大堅硬的硫酸鉛。 

 硫酸鉛結晶對電池影響 

 硫酸濃度下降，使蓄電能力降低 

 內阻提升，造成電池熱失控 

 

 

硫酸鉛結晶 

＋ － ＋ － 

充電 

放電 

發熱 
發熱 

硫酸濃度 
降低 

結晶化的硫酸鉛 

水份蒸發 

(反覆充放電、過度放電、長期放置) 

鉛酸電池病因探討 
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 電池定電壓充電狀態下，周遭溫度提升會加速電池內部材料
的劣化，導致電池壽命縮短；但若低溫充電狀態下會有氫氣
產生，使內部壓力增大，亦會導致壽命縮短。 

電池極板材料劣化 

鉛酸電池病因探討 

刺穿短路 
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鉛酸電池管理手法 

 鉛酸電池管理三部曲『預防』、 『診斷』、 『治病』 

 預防:電池溫度直接影響使用壽命，目前 10 年級電池的環境溫度條
件為 20~25 ℃ ，延長電池使用壽命。 

 診斷: 放電容量檢測 

 治病: 電池再生活化 

 

溫度-使用年限趨勢圖 
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鉛酸電池管理手法 

 <診斷> 電池放電容量檢測 

 依據IEEE-Std 電池容量低於80%可靠度降低，不建議繼續使用，確
保系統運行可靠度，將每年對電池作容量檢測。 

 電池全容量檢測對電池壽命損害劇烈，因此採取電壓檢測法作為容
量判斷評估依據。 
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鉛酸電池管理手法 

 0.96Vend_ endtV
截止電壓標準設定之依據 

 

Vt_end  : 放電測試截止電壓. 

Vend    : 新電池相同放電條件 

            之截止電壓. 

0.96   : 電池容量80%係數值. 

Battery discharge test Standard 

放電電流 2C 

放電時間 5 min 

新電池相同放電條件 

之截止電壓(Vend) 
11.6V 

放電測試電池截止電壓檢測 

標準 
11.2V 

a.放電測試等效容量計算 : 

電池容量=電流 x 時間 定電流放電測試, 電池容量與放電截止時間成正比 

2C放電 100%=15min 放電 5min  =(5/15) * 100% = 33% 

 

b.電池容量80%係數值: 

放電電壓差1%, 電池容量差5%放電電壓差4% , 電池容量差20% 

80%電池容量相當於標準放電電壓的 96%, 等效係數即為0.96 

 

 <診斷> 電池放電容量檢測 

 電池使用2C/5min做容量檢測，並以截
止電池11.2V作為電池容量判斷標準。 

 選擇使用2C放電作為電量檢測優點 

  可確認電池極柱狀況 

  確保電池實際2C放電應用中能正常運作 

11.6V 
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鉛酸電池再生可行性與方法介紹 

極板附著
硫酸結晶 

長期容量
未充滿 

環境溫
度影響 

充放電
方式 

 <治病>鉛酸電池效能的降低主要因素為極板附著硫酸結
晶(80%以上) ，使得電池內阻增加造成充、放電容量效
能降低。 
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添加活性劑 

添加化學劑達消除極板
硫酸結晶，但此方法會
改變電池原電解液之成
分，使得電池獲得曇花
一現的短暫修復改善。 
 
 
缺陷 : 
a.易破壞極板 
 

脈衝器 

電池充電過程中加入脈
衝共振訊號，讓硫酸鉛
粗結晶體轉化為細結晶
體，使細結晶體重新參
與充放電化學反應。 

大電流充電法 

採用大電流能量將極板
硫酸鉛結晶電解活化，
以此方式消除極板附著
結晶，但此方法只能獲
得暫時性效果。 
 
 
缺陷 : 
a.電池失水 
b.活性物質脫落等問題 

修復能力
10% 

修復能力
45% 

修復能力
80% 

鉛酸電池再生可行性與方法介紹 
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 脈衝器再生法 

 電池充電過程中加入脈衝共振訊號，讓硫酸鉛粗結晶體轉化為細結
晶體，使細結晶體重新參與充放電化學反應。 

 優勢: a. 減少電池充電溫升現象、 b. 減少電池水份之散失 

鉛酸電池再生可行性與方法介紹 
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活化方法 特性 硫酸結晶去除效果 

脈衝 

充電法 

正負 

脈衝法 

使用負脈衝壓差擊碎 

硫酸結晶 

(電流為正脈衝2.5倍) 

20% 

高頻 

脈衝法 

使用高頻(約為K~MHz) 

擊碎硫酸結晶 

(充電電流約0.1C) 

60% 

複合式 

脈衝法 

控制高/低脈衝頻振幅產 

生諧振擊碎硫酸結晶 
80% 

鉛酸電池再生可行性與方法介紹 

 脈衝器再生法比較分析 
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鉛酸電池再生實驗設計 

 應用5年與7年100Ah電池做複合式脈衝充電法再生分享案例。 

 試驗目的是觀察電池在不同使用年份與環境條件下，其電池經
由再生後容量/內阻等分析探討電池效果變化趨勢。 

Item 
使用年限

(Y) 
電池容量 環境溫度 放電率 浮充電壓 內阻標準 

案例一 5 100Ah 30℃ 2C 13.5V~13.8V 
4mΩ 

案例二 7 100Ah 25℃ 2C 13.5V~13.8V 
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電池檢測/篩選 
(電壓/內阻/外觀) 

電池分類 容量檢測 
(C5 / 10.8V)  

電池再生設定 
(電壓 / 電流 /頻率) 

電池再生 電池複檢 
(容量/內阻)  

 

 電池活化前檢測流程 

 電池再生 / 複檢 

鉛酸電池再生實驗設計 
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CASE 2 ( 環境溫度 : 25℃) 

 

CASE 1 ( 環境溫度 : 30℃) 

 環境溫度有效掌控，電池可用容量顯著改善(18%~71%)。 

 電池經由再生技術，使得容量有效提升。 

Item 年限 再生前容量 再生後容量 效能 
再生前內阻

(mΩ) 

再生後內阻
(mΩ) 

1 4~5 10% 73% 63% 4.09 2.67 

2 4~5 23% 83% 60% 3.30 2.68 

3 4~5 27% 87% 60% 3.30 2.65 

4 4~5 10% 50% 40% 3.40 2.73 

5 4~5 13% 57% 43% 3.45 2.62 

6 4~5 27% 87% 60% 3.44 2.69 

7 4~5 27% 87% 60% 3.16 2.58 

8 4~5 10% 53% 43% 4.24 2.50 

Item 年限 再生前容量 再生後容量 效能 
再生前內阻

(mΩ) 

再生後內阻
(mΩ) 

1 7 73% 96% 23% 3.3 3.18 

2 7 67% 95% 28% 3.84 3.53 

3 7 69% 98% 29% 3.62 3.35 

4 7 70% 91% 21% 3.99 3.92 

5 7 74% 94% 20% 3.71 3.47 

6 7 71% 92% 21% 3.89 3.50 

7 7 74% 97% 23% 3.74 3.51 

8 7 72% 98% 26% 3.89 3.51 

再生效益驗證 
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再生效益驗證 

 半導體廠UPS系統電池實際減費/減廢之案例，透過一系列之運
轉調整及改善每年約可節省60%電池更換費用，並減少廢電池 

2250噸/年。此次研究成功掌握電池特性，並透過管理方法大幅
減少不必要汰換浪費。 

 TSMC一直以來對綠色環保不遺餘力，希望能以此做為世界表
率並塑造企業形象，且不只cost saving，更希望對地球貢獻一
份心力。 
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Q & A 
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Back-Up Material 
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鉛酸電池結構簡介 
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鉛酸電池老化の要素 

   報廢原因的８５％為硫酸鉛結晶 

初次充電時 ２０次充電時 放置２個月時 老化電池 

過充電／過放電 

振動・衝撃等的極板損傷 

 長年老化 

無法活化 

物理性老化 

 

硫酸鉛の結晶化 

 

可活化 

化學性老化 
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＋ － ＋ － 

充電 

放電 

形成硫酸鉛 硫酸鉛分解 

硫酸 水 

新電池 

Pb +     PbO2     + 2H2SO4  2PbSO4 + 2H2O  
鉛 + 二氧化鉛 + 硫酸  硫酸鉛+ 水  

何謂硫酸鉛結晶 

「硫酸鉛」是「硫酸的來源（電的來源）」屬於必要物質。 

但是此硫酸鉛覆蓋極板將使化學反應的反應面積減少，造成內部電阻増加

。內部電阻増加亦是發熱的原因。此外、硫酸鉛形成硫酸鉛結晶將使硫酸

濃度降低。儲存電量的硫酸的SO4變少而造成蓄電量降低。此將出現比重

値降低。 
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＋ － ＋ － 

充電 

放電 

老化電池 

發熱 
發熱 

水的蒸發 

硫酸濃度 

降低 

●硫酸鉛的結晶化 

 ⇒反覆充放電、過度放電、長期放置等 

●結晶化將無法恢復 

 ⇒即使充電，比重低（硫酸濃度低）＝ 放電容量下降 
       內部電阻増加    ＝ 無法啟動等 

結晶化的硫酸鉛 

●內部電阻的發熱造成致命性老化 

 ⇒電池液蒸發、電池變形（膨脹）、電極破損 

何謂硫酸鉛結晶 
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電池放電檢測標準 

Battery discharge test Standard of each site 

放電電流 1C 2C 

放電時間 20 min 5 min 

目前允收之截止電壓 11.3 V 10.5 V 

建議值 

新電池相同放電條件 

之截止電壓 
11.7V 11.6V 

80% 容量允收之截止電壓 11.3V 11.2V 

電池活化允收之截止電壓 10.5V~11.3V 10.5V~11.2V 

 Background 

 各廠每年執行放電檢測確保電池放電能力 

 1C/20min(放電66%)或2C/5min(放電33%),截止
電壓均採10.5V(放電100%)為合格標準,過於寬鬆 

 Approach 

 IEEE 定義: 容量>80% 為合格電池 

 重新檢視放電合格標準, 提升允收之截止電壓 

 電池活化定義:允收之截止電壓至10.5V範圍間的
電池做活化 

 Result 

 容量>80%: 放電截止電壓提升 6.7% (如下表) 

 開路電壓離群: 開路電壓低於平均值 1% 

 放電離群: 放電截止電壓低於平均值 1% 

 Benefit 

 提升電池可靠度, 延長使用年限. 

 

 0.96Vend_ endtV

截止電壓標準設定之依據 

 

Vt_end  : 放電測試截止電壓. 

Vend    : 新電池相同放電條件 

            之截止電壓. 

0.96   : 電池容量80%係數值. 
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電池等效容量計算  

100% 電池容量放電時間 

C-Rate Time 

0.05C 20hr 

1C 30min 

2C 15min 

10.5 
放電測試截止電壓 

(100% 電池容量) 

15min 30min 20Hr 

放電測試等效容量計算 : 
電池容量=電流 x 時間 定電流放電測試, 電池容量與放電截止時間成正比 

1C放電 100%=30min 放電 20min=(20/30) * 100% = 66% 

2C放電 100%=15min 放電 5min  =(5/15) * 100% = 33% 
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等效電池容量80%係數值計算 
 放電測試: 

放電電壓差1%, 電池容量差5%放電電壓差4% , 電池容量差20% 

 80%電池容量相當於標準放電電壓的 96%, 等效係數即為0.96 
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 決定80%電池容量終止說明 

 電池製造商及相關電池壽命探討資訊強調, 電池使用達容量等級 80% 時,會出

現電池快速裂化的風險 . 

 IEEE-Std 也同樣有相關使用電池容量達80% 時的更換電池建議內容.             

 

電池容量標準 
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  決定80%電池容量終止說明- 日本電池工會80%容量建議 

電池容量標準 
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29 BKM - 免加水鉛酸電池活化再生技術 
 Background:  

 鉛酸電池放電產生硫酸鉛結晶, 附著在極板, 造成電池容量不足, 提早報廢 

 採用智慧型脈衝波技術, 分解硫酸鉛結晶, 回復電池蓄電功能, 延長電池壽命 

 質: 品質/功能/允收標準  

 C5 放電測試 (電池廠商標準容測方式): 

放電達標準終止電壓時間 > 4Hr, 驗證電池容量> 80% 

 2C/5min放電測試 (模擬實際放電狀況):  

放電終止電壓 > 標準終止電壓, 驗證電池實際放電耐受力 

 量: 範圍/種類/數量 

 Central UPS 電池 

 型: 外型/架構/硬體規格 

 除硫修復機 (如圖) 

 法: 方法/管理規範 

 PM及漣波監測 檢出異常電池, 執行除硫修復 

 異常電池定義: 

1. 電池內阻 > 1.5 倍標準內阻  

2. 蓄電容量 < 80% (< 新品電池相同條件放電之終止電壓 x 0.96) 

3. 離群電池 (放電之終止電壓 < 平均放電終止電壓 x 0.99) 

 修復後之電池依使用年限集中於同串 

 電池再生使用, 原則上不超過電池設計年限 
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