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DESCRIPCION
Bateria secundaria y dispositivo que comprende la bateria secundaria
CAMPO TECNICO

Esta solicitud se refiere al campo técnico de los dispositivos de almacenamiento de energia y, en particular, a una
bateria secundaria y a un dispositivo que contiene la bateria secundaria.

ANTECEDENTES

Debido a ventajas tales como una alta densidad de energia y una alta tensidn operativa, ausencia de contaminacién
y ausencia de efecto memoria, las baterias secundarias representadas por una bateria secundaria de iones de litio se
han aplicado cada vez mas en diversos campos tales como productos electronicos y vehiculos eléctricos. Con la
amplia aplicacion de las baterias secundarias, la gente ha planteado mayores requisitos sobre la densidad de energia
de las baterias secundarias. En comparacion con un material de electrodo negativo de grafito que se usa ampliamente
en la actualidad, un material a base de silicio tiene una capacidad tedrica extremadamente alta y se considera un
material de primera eleccidén para baterias secundarias de prdxima generacién de altas densidades de energia. El
documento CN108808068A divulga una bateria secundaria que comprende una placa de electrodo positivo, una placa
de electrodo negativo, un separador y un electrolito, comprendiendo la placa de electrodo positivo un colector de
corriente positiva y una pelicula positiva, estando la pelicula positiva proporcionada en al menos una superficie del
colector de corriente positiva y que comprende un material activo positivo, comprendiendo la placa de electrodo
negativo un colector de corriente negativo y una pelicula negativa, estando la pelicula negativa proporcionada en al
menos una superficie del colector de corriente negativo y comprendiendo un material activo negativo; en donde el
material activo negativo comprende grafito, y un diametro de particula promedio del material activo positivo
representado por D50 y un grosor de la pelicula negativa representada por Hn satisfacen una relacion: 6<0,06Hn x (4-
1/D50)<31.

Sin embargo, en el proceso de aplicacién real del material a base de silicio, debido a muchas desventajas (tales como
grandes cambios de volumen) del material que son dificiles de superar, no se puede ejercer la ventaja de capacidad
del material. Por lo tanto, una bateria secundaria de alta densidad de energia que satisfaga la demanda del mercado
no se consigue simplemente aumentando el contenido del material a base de silicio en el electrodo negativo.

SUMARIO

Las realizaciones de la presente solicitud proporcionan una bateria secundaria que logra un rendimiento del ciclo
relativamente alto al mismo tiempo que logra una densidad de energia relativamente alta de manera concurrente, y
proporcionan un dispositivo que contiene la bateria secundaria.

Para lograr el objetivo anterior, un primer aspecto de la presente solicitud proporciona una bateria secundaria que
incluye una placa de electrodo positivo, una placa de electrodo negativo y un separador. La placa de electrodo positivo
incluye un material activo positivo. La placa de electrodo negativo incluye un material activo negativo. El separador
incluye un sustrato y una capa de revestimiento.

El material activo positivo incluye uno o mas de éxido de litio, niquel, cobalto y manganeso, éxido de litio, niquel,
cobalto y aluminio, y un material modificado de los mismos.

El material activo negativo incluye un compuesto de silicio-oxigeno y grafito.

La bateria secundaria satisface:

~3
(4]

3460 AT
=2 - (D50~ DeS0 % 075 = =) 115

, donde la DE 2270 Wh/kg, 11 ym <D50 <18,5 um, 11 ym <DC50 <20 um. DE es una densidad de energia en peso de
la bateria secundaria, medida en unidades de Wh/kg. D50 es un tamafio de particula promedio en volumen del material
activo negativo, medido en unidades de um. DC50 es un tamafio de particula promedio en volumen del grafito, medido
en unidades de um, y T es un grosor del sustrato del separador, medido en unidades de um.

Un segundo aspecto de la presente solicitud proporciona un dispositivo que incluye la bateria secundaria de acuerdo
con el primer aspecto de la presente solicitud.

En comparacién con la técnica anterior, la presente solicitud consigue al menos los siguientes efectos beneficiosos:
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En la bateria secundaria de acuerdo con la presente solicitud, el material activo negativo incluye el compuesto de
silicio-oxigeno y el grafito. La densidad de energia en peso de la bateria secundaria, el tamafio de particula promedio
en volumen del material activo negativo, el tamafio de particula promedio en volumen del grafito y el grosor del sustrato
en el separador satisfacen relaciones especificadas, para facilitar significativamente el esfuerzo de la capacidad de la
bateria y lograr tanto una densidad de energia relativamente alta como un rendimiento del ciclo relativamente alto de
la bateria. El dispositivo de acuerdo con la presente solicitud incluye la bateria secundaria y, por lo tanto, tiene al
menos las mismas ventajas que la bateria secundaria.

La invencién se expone en el conjunto de reivindicaciones adjunto.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir mas claramente las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente solicitud, a continuacién se
describen los dibujos usados en las realizaciones de la presente solicitud. Aparentemente, los dibujos que se describen
a continuacién son simplemente una parte de las realizaciones de la presente solicitud. Un experto en la técnica puede
derivar otros dibujos a partir de los dibujos esbozados sin realizar ninglin esfuerzo creativo.

La figura 1 es un diagrama esquematico de una bateria secundaria de acuerdo con una realizacion;
la figura 2 es un diagrama esquematico de una bateria secundaria de acuerdo con otra realizacién; y

la figura 3 es un diagrama esquematico de un dispositivo que usa una bateria secundaria como fuente de
alimentacién de acuerdo con una realizacién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

A continuacion, se proporciona una descripcion mas detallada de las implementaciones de la presente solicitud con
referencia a los dibujos y realizaciones adjuntos. La descripcion detallada de las siguientes realizaciones y los dibujos
adjuntos pretenden describir a modo de ejemplo los principios de la presente solicitud, pero no limitar el alcance de la
presente solicitud. Por lo tanto, esta solicitud no se limita a las realizaciones descritas.

En la descripcion de la presente solicitud, a menos que se especifique lo contrario, "una pluralidad de" significa dos o
mas; los términos tales como "superior”, “inferior", “izquierda", "derecha", "interior* y "exterior", que indican una
direccién o una relacién de posicion, estan destinados meramente a facilitar o abreviar la descripcién de la presente
solicitud, pero no indican ni implican que el dispositivo 0 componente al que se hace referencia deba ubicarse en la
direccién especificada o construirse u operarse en la direccién especificada. Por lo tanto, tales términos no se
entenderan como una limitacién a esta solicitud. Ademas, los términos "primero”, "segundo" y "tercero" tienen
propositos meramente descriptivos, pero no pretenden indicar o implicar importancia relativa. "Perpendicular' no es
exactamente perpendicular, sino que esta dentro de un intervalo de tolerancia de error. "Paralelo” no es exactamente
paralelo, sino que esta dentro de un intervalo de tolerancia de error.

Los términos direccionales que aparecen en la siguiente descripcién indican las direcciones mostradas en los dibujos,
pero no pretenden limitar estructuras especificas en esta solicitud. En el contexto de la presente solicitud, a menos
que se especifique expresamente lo contrario, los términos "montar”, "concatenar" y "conectar" se entienden en un
sentido amplio. Por ejemplo, una "conexién" puede ser una conexién fija, una conexién desmontable o una conexién
integrada, y puede ser una conexion directa o una conexién indirecta implementada a través de un intermediario. Un
experto en la técnica puede comprender los significados especificos de los términos de la presente solicitud de acuerdo
con situaciones especificas.

Un primer aspecto de la presente solicitud proporciona una bateria secundaria. La bateria secundaria incluye una
placa de electrodo positivo, una placa de electrodo negativo, un separador y una solucién electrolitica.

La placa de electrodo positivo incluye un colector de corriente positiva y una pelicula positiva que se dispone en al
menos una superficie del colector de corriente positiva y que contiene un material activo positivo. EI material activo
positivo incluye uno o mas de un éxido de litio, niquel, cobalto y manganeso, un éxido de litio, niquel, cobalto y aluminio,
y un material modificado de los mismos.

La placa de electrodo negativo incluye un colector de corriente negativa y una pelicula negativa que se dispone en al
menos una superficie del colector de corriente negativa y que contiene un material activo negativo. El material activo
negativo incluye un compuesto de silicio-oxigeno y grafito.

El separador incluye un sustrato y una capa de revestimiento.

La bateria secundaria satisface:
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Y= 22— (DS0 - D50 % 0.75 —

)
18

.Y 7,5 =Y 11,5, DE 2270 vatios-hora por kilogramo (Wh/kg), 11 micrémetros (um) D50 18,5 micrometros (um), y
11 um =£Dc50 =20 um. DE es una densidad de energia en peso de la bateria secundaria, medida en unidades de
Wh/kg. D50 es un tamafio de particula promedio en volumen del material activo negativo, medido en unidades de um.
Dc50 es un tamafio de particula promedio en volumen del grafito, medido en unidades de um. T es un grosor del
sustrato del separador, medido en unidades de um.

El material a base de silicio tiene una alta capacidad teérica y es un material activo negativo ideal para baterias
secundarias de proxima generacién de altas densidades de energia. Sin embargo, el material a base de silicio todavia
se enfrenta al problema de una gran fuerza de expansion durante la carga y descarga. Através de la investigacion, el
inventor encuentra que el rendimiento electroquimico del material se puede ejercer al méaximo haciendo coincidir
adecuadamente el tamafio de particula del material activo negativo, el tamafio de particula del compuesto de silicio-
oxigeno, un tamafio de particula del grafito, un grosor del sustrato del separador, y la densidad de energia en peso de
la bateria.

Cuando el material activo negativo incluye tanto el compuesto de silicio-oxigeno como el grafito, un tamafio de particula
mayor del compuesto de silicio-oxigeno conduce a una mayor densidad de energia de la bateria, pero logra un
rendimiento cinético relativamente bajo y aumenta la polarizacion durante la carga y descarga y, por lo tanto, conduce
a un aumento de reacciones secundarias y deteriora el rendimiento del ciclo. En este caso, se necesita mas solucion
electrolitica para mantener una buena interfaz de reaccion, lo que reduce en gran medida |la densidad de energia en
consecuencia y dificulta el ejercicio efectivo de las caracteristicas de alta capacidad del material de silicio. Por lo tanto,
el disefio de la bateria debe considerar simultaneamente factores tales como la adaptacién de la tensién mecanica
entre una particula de compuesto de silicio-oxigeno y una particula de grafito, un equilibrio entre el rendimiento cinético
y la cantidad de retencién de electrolito, y la coordinacidn entre el estado de retencidn de electrolito del separador y el
rebote de |la placa de electrodo.

A través de mucha investigacidn, el inventor de la presente solicitud encuentra que, cuando la bateria secundaria
satisface las condiciones de que la Férmula Y esta dentro del intervalo especificado y que los parametros en la férmula
estan dentro del intervalo especificado, el problema de expansién de la placa de electrodo negativo se suprime bien,
y la ventaja de alta capacidad del compuesto de silicio-oxigeno se ejerce de manera eficaz. Por lo tanto, la bateria
secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud puede lograr un rendimiento del ciclo
relativamente alto manteniendo al mismo tiempo una densidad de energia relativamente alta.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacion de la presente solicitud, 7,5 €Y <11,5. En algunas
realizaciones, 8 <Y <£10,5. Por ejemplo, Y puede ser 7,5, 7,6, 8, 8,2, 8,5, 9, 9,5, 10, 10,5, 11,2, 11,5 o similares.

Cuando Y satisface 8 <Y 10,5, la expansion de la placa de electrodo negativo que contiene el compuesto de silicio-
oxigeno se suprime alun mas y, por lo tanto, el gjercicio de la capacidad del compuesto de silicio-oxigeno se facilita
aun mas, y la vida del ciclo aumenta adicionalmente. Tal bateria secundaria logra tanto una mayor densidad de energia
como un mayor rendimiento del ciclo. Ademas, se reduce alun mas el gas generado por la bateria. En la bateria
secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, la densidad de energia en peso de la
bateria secundaria es DE 2270 Wh/kg. En algunas realizaciones, la densidad de energia en peso DE de la bateria
secundaria satisface 270 Wh/kg <DE =320 Wh/kg. Cuando la densidad de energia en peso de |la bateria secundaria
se disefia para que esté dentro de dicho intervalo, los efectos beneficiosos de la Formula Y en el disefio de la bateria
pueden reflejarse mas y se puede suprimir la expansién de la bateria. De esta manera, la bateria secundaria logra
tanto una densidad de energia relativamente alta como un rendimiento del ciclo relativamente alto.

Placa de electrodo negativo

La placa de electrodo negativo incluye un colector de corriente negativa y una pelicula negativa dispuesta en al menos
una superficie del colector de corriente negativa. Por ejemplo, el colector de corriente negativa tiene dos superficies
opuestas entre si en la direccién del grosor. La pelicula negativa se forma en al menos una o0 ambas de las dos
superficies del colector de corriente negativa.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacion de la presente solicitud, el colector de corriente
negativa puede estar hecho de un material de alta conductividad eléctrica y alta resistencia mecanica. En algunas
realizaciones, el colector de corriente negativa es una lamina de cobre.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacidon de la presente solicitud, la pelicula negativa incluye
un material activo negativo. El material activo negativo incluye un compuesto de silicio-oxigeno y grafito.
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En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacioén de la presente solicitud, el grafito es uno o mas de
grafito artificial y grafito natural.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, en algunas implementaciones,
el tamafio de particula promedio en volumen DC50 del grafito es de 11 micrometros (um) a 20 micrometros (um), y en
algunas implementaciones, de 13 um a 20 um. Por ejemplo, el tamafio de particula promedio en volumen DC50 del
grafito puede ser 11 pym, 12 ym, 13 um, 15 pm, 16 pm, 18 um, 20 um o similares. Un tamafio de particula apropiado
del grafito no s6lo mejora la conductividad de los iones de litio y los electrones del grafito, sino que también mejora
aun mas el rendimiento cinético y el efecto de volumen del compuesto de silicio-oxigeno, facilitando asi el ejercicio de
la capacidad y aumentando la vida del ciclo del compuesto de silicio-oxigeno.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, en algunas implementaciones,
un area superficial especifica del grafito puede ser de 1 metro cuadrado por gramo (m?g) a 3 metros cuadrados por
gramo (m?g), y en algunas implementaciones, de 1,1 m%g a 2,5 m?/g. Por ejemplo, el area superficial especifica del
grafito puede ser 1 m%g, 1,1 m%g, 1,6 m%g, 1,9 m%g, 2,0 m?%g, 2,5 m?g, 3 m?/g, o similares. Un area superficial
especifica apropiada del grafito puede proporcionar un area de reactividad relativamente grande, mejorar el
rendimiento cinético de la placa de electrodo negativo, asegurar pocas reacciones secundarias de la solucién
electrolitica en la superficie del electrodo negativo, y aumentar la tasa de retencién de la capacidad del ciclo de la
bateria.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, en algunas implementaciones,
el tamarfio de particula promedio en volumen Dsi50 del compuesto de silicio-oxigeno es de 5 ym a 12 um, y en algunas
implementaciones, puede ser de 6 um a 10 um. Por ejemplo, el tamafio de particula promedio en volumen Dsi50 del
compuesto de silicio-6xido puede ser 5 um, 6 um, 13 um, 7 pm, 9 um, 10 um, 12 um y similares. Un tamario de
particula apropiado del compuesto de silicio-oxigeno ayuda a mejorar su propio rendimiento cinético y efecto de
volumen, y hace que el material no sea propenso a romperse o fracturarse durante la carga y descarga, facilitando asi
el ejercicio de una alta capacidad y aumentando la vida del ciclo. Cuando el tamafio de particula del compuesto de
silicio-6xido esta dentro del intervalo anterior, se producen pocas reacciones secundarias de la solucion electrolitica
en la superficie del material, reduciendo asi el gas generado por la bateria y mejorando el rendimiento del ciclo de la
bateria.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacion de la presente solicitud, en algunas implementaciones,
un area superficial especifica del compuesto de silicio-oxigeno es de 0,5m?g a 6m2g, y en algunas
implementaciones, puede ser de 1 m?/g a 3 m?/g. Por ejemplo, el area superficial especifica del compuesto de silicio-
oxigeno puede ser 0,5 m%g, 0,8 m%g, 1 m%g, 1,2 m?g, 2,0 m%g, 3 m%g, 3,6 m%g, 4 m?/g, 6 m%g, y similares. Cuando
el area superficial especifica del compuesto de silicio-oxigeno es apropiada, existen muchos sitios activos en la
superficie de las particulas del compuesto de silicio-oxigeno para mejorar la reactividad y el rendimiento cinético del
compuesto de silicio-oxigeno. Ademas, el area superficial especifica adecuada del compuesto de silicio-oxigeno ayuda
a reducir las reacciones secundarias en el electrodo negativo, reducir el gas generado y reducir una capacidad
irreversible, mejorando asi el rendimiento del ciclo de la bateria.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacion de la presente solicitud, en algunas implementaciones,
el tamafio de particula promedio en volumen D50 del material activo negativo (después de mezclar el compuesto de
silicio-oxigeno con el grafito) es de 11 um a 18,5 um, y en algunas implementaciones, puede ser de 15 pm a 18 pm.
Por ejemplo, el tamafio de particula promedio en volumen del material activo negativo puede ser 11 um, 12 um, 14 pm,
15 um, 17 um, 18 um, 18,5 um o similares. Cuando el tamafio de particula promedio en volumen del material activo
negativo es demasiado pequefio, la cantidad de solucién electrolitica requerida por la bateria durante los ciclos
aumenta, reduciendo asi las ventajas de densidad de energia. Cuando el tamafio de particula promedio en volumen
del material activo negativo es demasiado grande, el contenido de silicio relativamente bajo en el material activo
negativo puede conducir a una capacidad en gramos relativamente baja del material activo negativo, afectando asi al
aumento de la densidad de energia de la bateria. Ademas, el material activo negativo de un tamafio de particula
apropiado también puede reducir la cantidad de aglutinante afadido en la pelicula negativa y ayudar a aumentar la
densidad de energia de la bateria.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacion de la presente solicitud, en algunas implementaciones,
puede formarse una capa de revestimiento sobre una parte o la totalidad de una superficie exterior del material activo
negativo (compuesto de silicio-oxigeno y/o grafito). La capa de revestimiento puede incluir uno o mas de un polimero,
un material de carbono, un material metalico y un compuesto metalico. La capa de revestimiento puede suprimir
eficazmente el efecto de expansién de volumen del material activo negativo. Ademas, la capa de revestimiento también
puede cumplir una funcién de proteccién para aislar la solucién electrolitica, suprimir las reacciones secundarias de la
solucién electrolitica en la superficie del material activo negativo y proteger la superficie del material para que no sea
corroido por la solucién electrolitica, mejorando asi alun mas la capacidad y el rendimiento del ciclo de la bateria. En
algunas realizaciones, la capa de revestimiento existe en al menos el 80 % de la superficie del compuesto de silicio-
oxido; y/o la capa de revestimiento existe en al menos el 80 % de la superficie del grafito. En otras palabras, al menos
el 80 % del compuesto total de éxido de silicio o al menos el 80 % del grafito total esta revestido con una capa de
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revestimiento; o, al menos el 80 % de un agregado del compuesto de silicio-oxigeno y el grafito esta revestido con una
capa de revestimiento.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, en algunas implementaciones,
una relacién en masa del compuesto de silicio-6xido con respecto al grafito en el material activo negativo es de 0,1 a
0,7, y en algunas implementaciones, puede ser de 0,2 a 0.4. Por ejemplo, la relacién en masa del compuesto de silicio-
oxido con respecto al grafito puede ser 0,1, 0,2, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7 o similar. Cuando la relacién en masa del compuesto
de silicio-oxigeno con respecto al grafito en el material activo negativo esta dentro del intervalo especificado, la
densidad de energia de la bateria aumenta considerablemente mientras que al mismo tiempo se logra un rendimiento
del ciclo relativamente alto.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, la pelicula negativa incluye
opcionalmente ademas un agente conductor, un aglutinante y un espesante, cuyos tipos no estan especificamente
limitados pero pueden seleccionarse por un experto en la técnica de acuerdo con las necesidades reales.

Por ejemplo, el agente conductor aplicable a la capa de pelicula negativa puede ser uno o mas de grafito, carbono
superconductor, negro de acetileno, negro de carbono, negro de Ketjen, puntos de carbono, nanotubos de carbono,
grafeno y nanofibras de carbono. El aglutinante puede ser uno o mas de acido poliacrilico (PAA), acido poliacrilico
sbdico (PAAS), alcohol polivinilico (PVA), caucho de estireno butadieno (SBR), alginato de sodio (SA), acido
polimetacrilico (PMAA)} y carboximetil quitosano (CMCS). El espesante puede ser carboximetilcelulosa sédica (CMC-
Na).

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacion de la presente solicitud, el material activo negativo
puede incluir ademas otros materiales activos aplicables al electrodo negativo de la bateria secundaria. Por ejemplo,
otros materiales activos pueden ser uno o mas de carbono duro y carbono blando.

La placa de electrodo negativo puede prepararse de acuerdo con un método convencional en este campo. Por ejemplo,
un método para preparar la placa de electrodo negativo incluye: dispersar el material activo negativo y, opcionalmente,
carbono conductor, el aglutinante y el espesante en un disolvente tal como agua desionizada para formar una
suspensién negativa homogénea, revestir un colector de corriente negativa con la suspensiéon negativa, y realizar
etapas tales como secado y calandrado en frio para obtener una placa de electrodo negativo.

Placa del electrodo positivo

La placa de electrodo positivo incluye un colector de corriente positiva y una pelicula positiva dispuesta en al menos
una superficie del colector de corriente positiva. Por ejemplo, el colector de corriente positiva tiene dos superficies
opuestas entre si en la direccién del grosor. La pelicula positiva se forma en al menos una o ambas de las dos
superficies del colector de corriente positiva.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, el colector de corriente positiva
puede estar hecho de un material de alta conductividad eléctrica y alta resistencia mecanica. Por ejemplo, el colector
de corriente positiva es una lamina de aluminio.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, la pelicula positiva contiene
un material activo positivo. El material activo positivo incluye uno o mas de 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso,
6xido de litio, niguel, cobalto y aluminio, y un material modificado de los mismos. La modificacién incluye una o0 mas
de modificaciones de revestimiento y modificaciones dopantes.

En algunas realizaciones de la presente solicitud, el material activo positivo incluye uno o méas de LiaNibCocMaM'eOrAg
y LiaNibCocMgM'eOtAg con una capa de revestimiento que reviste al menos una parte de la superficie de
LiaNinCocMygM'eOrAg, donde 0,8 <a 1,2, 0,5 sb <1, 0 <¢ <1,0 <d <1, 0 e =0,1, 1 =f <2, y 0 £g <1, M es uno o mas de
Mn y Al, M' es uno o mas de Zr, Al, Zn, Cu, Cr, Mg, Fe, V, TiyB,yAesunoomasde N, F, Sy Cl.

La capacidad en gramos de tales materiales activos positivos es relativamente alta, para aumentar la densidad de
energia de la bateria. Especialmente, el material activo positivo cuya superficie esté parcial o totalmente revestida con
una capa de revestimiento no sélo tiene una capacidad en gramos relativamente alta, sino que también reduce las
reacciones secundarias en la superficie y reduce el gas generado por la bateria. Cuando la superficie del material
activo positivo esta revestida con una capa de revestimiento, la capa de revestimiento puede cubrir al menos el 80 %
de la superficie del material.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, en algunas implementaciones,
al menos una parte de las particulas en el material activo positivo son particulas monocristalinas. El material activo
positivo formado a partir de las particulas monocristalinas mejora la densidad compactada general y la ductilidad de
la pelicula positiva, y también reduce el area de contacto entre el material activo positivo y la solucion electrolitica,
reduce las reacciones secundarias en la interfaz, y reduce el gas generado, mejorando asi atiin mas el rendimiento del
ciclo de la bateria.
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En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacion de la presente solicitud, en algunas implementaciones,
el tamafo de particula promedio en volumen D250 del material activo positivo es de 8 um a 12 um, y en algunas
implementaciones, puede ser de 9 um a 11 um. Por ejemplo, el tamafio de particula promedio en volumen Dz50 de
material activo positivo puede ser 8 um, 8,5 um, 9 um, 9,5 um, 10 um, 11 pm, 12 ym o similares. Un tamafio de
particula apropiado del material activo positivo acorta la ruta de migracion de iones de litio y electrones en las
particulas, mejora el rendimiento cinético del electrodo positivo y mejora el rendimiento del ciclo y el rendimiento
cinético de la bateria. Ademas, cuando el tamario de particula del material activo positivo es apropiado, se producen
pocas reacciones secundarias de la solucion electrolitica en la superficie del material, reduciendo asi el gas generado
por la bateria. Ademas, el material activo positivo de un tamafio de particula apropiado también puede reducir la
cantidad de aglutinante afiadido en la pelicula positiva y ayudar a aumentar la densidad de energia de la bateria.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, la pelicula positiva puede
incluir ademas un aglutinante y/o un agente conductor. Los tipos de aglutinante y agente conductor no estan
especificamente limitados sino que pueden seleccionarse por un experto en la técnica de acuerdo con las necesidades
reales. Por ejemplo, el aglutinante para su uso en la pelicula positiva puede ser uno o mas de difluoruro de
polivinilideno (PVDF), politetrafluoroetileno (PTFE), &cido poliacrilico (PAA), alcohol polivinilico (PVA),
carboximetilcelulosa sédica (CMC-Na), alginato de sodio (SA), acido polimetacrilico (PMAA) y carboximetilquitosano
(CMCS). El agente conductor puede ser uno o mas de grafito, carbono superconductor, negro de acetileno, negro de
carbono, negro de Ketjen, puntos de carbono, nanotubos de carbono, grafeno y nanofibras de carbono.

La placa de electrodo positivo puede prepararse de acuerdo con un método convencional en este campo. Por ejemplo,
un método para preparar la placa de electrodo positivo incluye: dispersar el material activo positivo y, opcionalmente,
el agente conductor y el aglutinante en un disolvente (tal como N-metil-pirrolidona, NMP para abreviar) para formar
una suspension positiva homogénea, revestir un colector de corriente positiva con la suspensién positiva, y realizar
etapas tales como secado y calandrado en frio para obtener una placa de electrodo positivo.

Separador

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, el separador cumple una
funcion de aislamiento entre la placa de electrodo positivo y la placa de electrodo negativo.

El separador incluye un sustrato y una capa de revestimiento. El sustrato puede ser una pelicula conocida en la técnica
que tenga alta estabilidad quimica y estabilidad mecanica. El sustrato puede ser una pelicula monocapa o una pelicula
compuesta multicapa. Cuando el sustrato es una pelicula compuesta multicapa, los materiales en diferentes capas
pueden ser idénticos o diferentes.

Por ejemplo, el sustrato puede incluir uno o mas de fibra de vidrio, fibora de carbono y un polimero. En algunas
realizaciones, el sustrato incluye un polimero. Es decir, el sustrato puede ser un sustrato polimérico. Esto se debe a
que el sustrato polimérico no sélo tiene una resistencia y estabilidad relativamente altas, sino también una dureza
adecuada para poder almacenar suficiente solucion electrolitica. Ademas, un espacio de tampén liberado por el
sustrato polimérico ayuda a cumplir los requisitos de expansion de una celda de bateria, reducir la fuerza de expansién
de la celda de bateria y mejorar aun mas el rendimiento del ciclo de la bateria.

Ademas, el sustrato polimérico puede incluir uno o mas de poliolefina, poliimida, poliuretano y poliisocianato. En
algunas realizaciones, el sustrato polimérico puede ser poliolefina. Por ejemplo, el material del sustrato puede ser uno
o mas de polipropileno (PP} y polietileno (PE).

En algunas realizaciones de la presente solicitud, el sustrato es un sustrato de polipropileno, un sustrato de polietileno
0 un sustrato compuesto bicapa o multicapa que contiene una capa de polipropileno y una capa de polietileno. Por
ejemplo, el sustrato compuesto bicapa o multicapa que contiene una capa de polipropileno y una capa de polietileno
puede ser un sustrato compuesto laminado tricapa de PP/PE/PP.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, en algunas implementaciones
de la presente solicitud, el grosor T del sustrato de separador es de 5 um a 11 um, y en algunas implementaciones,
puede ser de 6 um a 9 um. Por ejemplo, el grosor T del sustrato de separador puede ser 5 um, 5,5 um, 6 um, 9 um,
9,5 um, 10 um, 11 um o similares. Un grosor apropiado del sustrato no sélo satisface los requisitos de almacenamiento
de electrolitos y los requisitos de espacio de expansion de la bateria, sino que también reduce el tamafio de la bateria
y aumenta la densidad de energia de la bateria.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, la capa de revestimiento
puede incluir, por ejemplo, una 0 mas de una capa de revestimiento de particulas inorganicas y una capa de
revestimiento polimérica.
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La capa de revestimiento de particulas inorganicas puede incluir, por ejemplo, uno o mas de 6xido de aluminio, éxido
de circonio, 6xido de calcio, 6xido de cinc, 6xido de magnesio, didxido de silicio, didxido de titanio, carbonato de calcio,
fosfato de litio y nitruro de litio.

La capa de revestimiento polimérica puede incluir, por ejemplo, uno o mas de un compuesto de fluoruro de
polivinilideno, un compuesto de poliimida, un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoropropileno, un compuesto
de poliacrilonitrilo, un copolimero de acrilonitrilo-butadieno, un copolimero de acrilonitrilo-estireno-butadieno,
metacrilato de polimetilo, acrilato de polimetilo, acrilato de polietilo, un copolimero acrilico-estireno, un
polidimetilsiloxano, poliacrilato de sodio y carboximetilcelulosa de sodio.

La capa de revestimiento de particulas inorganicas puede incluir uno o mas de los polimeros anteriores ademas de
particulas inorganicas.

La capa de revestimiento organico formada sobre la superficie del sustrato puede mejorar la resistencia del separador
y cumplir mas suficientemente con el requisito de almacenamiento de electrolitos y el requisito de amortiguar la fuerza
de expansién de la celda de la bateria. Ademas, la capa de revestimiento puede hacer que el separador sea mas
resistente al calor y la penetracion, fortalecer la unién en una interfaz entre el separador y el electrodo, mejorar la
resistencia a la oxidacién del separador y mejorar el rendimiento de almacenamiento de la celda de la bateria.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, la capa de revestimiento de
particulas inorganicas y/o la capa de revestimiento polimérica se disponen sobre al menos una superficie del sustrato.
Por ejemplo, el sustrato tiene dos superficies opuestas entre si en la direccidon del grosor. La capa de revestimiento de
particulas inorganicas y/o la capa de revestimiento polimérica se disponen sobre una o ambas de las dos superficies
del sustrato.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacion de la presente solicitud, en algunas implementaciones,
un grosor total Ts del separador (es decir, un grosor de agregado del sustrato y la capa de revestimiento) satisface
10 um < Ts < 16 um, y en algunas implementaciones, 11 um < Ts < 14 um. Por ejemplo, el grosor de agregado del
sustrato y la capa de revestimiento puede ser 10 ym, 10,5 um, 11 pym, 12 um, 14 ym, 15 um, 16 pum o similares. Un
grosor total Ts apropiado del separador ayuda a conseguir una densidad de energia relativamente alta de la bateria
mientras ejerce eficazmente los efectos anteriores del sustrato y la capa de revestimiento.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacion de la presente solicitud, en algunas implementaciones,
la porosidad del separador es del 35 % al 45 %, y en algunas realizaciones, puede ser del 38 % al 42 %. Por ejemplo,
la porosidad del separador es del 35 %, 36 %, 38 %, 39 %, 41 %, 42 %, 44 %, 45 % o similar. Cuando la porosidad
del separador esta en un intervalo apropiado, se puede almacenar suficiente solucién electrolitica. Ademas, un espacio
intermedio liberado por el separador ayuda a cumplir los requisitos de expansién de la celda de la bateria, reduce aln
mas la fuerza de expansion de la celda de la bateria, y mejora ain més el rendimiento del ciclo de la bateria.

Solucion electrolitica

En la bateria secundaria de acuerdo con una realizacién de la presente solicitud, la solucién electrolitica incluye una
sal de electrolito y un disolvente.

En algunas realizaciones, la sal de electrolito puede ser una o0 mas de LiPFe (hexafluorofosfato de litio), LiBF4
(tetrafluoroborato de litio), LiC104 (perclorato de litio), LiAsFs (hexafluoroarsenato de litio), LiIFSI (bisfluorosulfonimida
de litio), LiTFSI (bistrifluorometanosulfonimida de litio), LITFS (trifluorometanosulfonato de litio), LIDFOB
(difluoro(oxalato) borato de litio), LIBOB (bis(oxalato) borato de litio), LiPO2F2 (difluorofosfato de litio), LIDFOP
(difluoro(bisoxalato) fosfato de litio) y LITFOP (tetrafluoro(oxalato) fosfato de litio). En algunas realizaciones, la sal
electrolitica incluye una o més de LiPFs (hexafluorofosfato de litio) y LiFSI (bis(fluorosulfonil}imida de litio).

En algunas realizaciones, el disolvente puede ser uno o mas de carbonato de etileno (EC), carbonato de propileno
(PC), carbonato de etilmetilo (EMC), carbonato de dietilo (DEC), carbonato de dimetilo (DMC), carbonato de dipropilo
(DPC), carbonato de metilpropilo (MPC), carbonato de etilenpropilo (EPC), carbonato de butileno (BC), carbonato de
fluoroetileno (FEC), formiato de metilo (MF), acetato de metilo (MA), acetato de etilo (EA), acetato de propilo (PA),
propionato de metilo (MP), propionato de etilo (EP), propionato de propilo (PP), butirato de metilo (MB), butirato de
etilo (EB), 1,4-butirolactona (GBL), sulfolano (SF), metilsulfoniimetano (MSM), etilmetilsulfona (EMS) vy
(etilsulfonil)etano (ESE). En algunas realizaciones, el disolvente incluye uno o mas de carbonato de etileno (EC),
carbonato de etilmetilo (EMC), carbonato de dietilo (DEC), carbonato de dimetilo (DMC) y propionato de etilo (EP).
Dicha solucién electrolitica tiene una conductividad i6nica relativamente alta y una viscosidad relativamente baja, y
puede mejorar el rendimiento cinético de la bateria.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente realizacién de la presente solicitud, la solucién electrolitica incluye
opcionalmente ademas un aditivo. El tipo de aditivo no esta especificamente limitado y puede seleccionarse de
acuerdo con las necesidades reales. Por ejemplo, el aditivo puede incluir un aditivo filmégeno negativo, un aditivo
filmogeno positivo y aditivos que pueden mejorar cierto rendimiento de la bateria, por ejemplo, un aditivo que mejora
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el rendimiento de sobrecarga de la bateria, un aditivo que mejora el rendimiento a alta temperatura de la bateria, y un
aditivo que mejora el rendimiento a baja temperatura de la bateria, y similares.

En algunas realizaciones, el aditivo puede ser uno o méas de carbonato de vinileno (VC), carbonato de vinileno (VEC),
carbonato de fluoroetileno (FEC), succinonitrilo (SN), adiponitrilo (ADN}, sulfato de etileno (DTD), 1,3-propeno sultona
(PST), 1,3-propano sultona (PS), fosfato de tris(trimetilsilano) (TMSP) y borato de tris(trimetilsilano) (TMSB). En
algunas realizaciones, el aditivo incluye uno o mas de carbonato de fluoroetileno (FEC), sulfato de etileno (DTD), 1,3-
propano sultona (PS), fosfato de tris(trimetilsilano) (TMSP) y borato de tris(trimetilsilano) (TMSB). Tal solucién
electrolitica de este tipo puede mejorar el rendimiento del ciclo y el rendimiento cinético de la bateria.

Estructura de la bateria secundaria

La bateria secundaria puede prepararse usando un método conocido en la técnica. Por ejemplo, el método para
preparar la bateria secundaria es: enrollar (o0 apilar) secuencialmente la placa de electrodo positivo, el separador y la
placa de electrodo negativo para obtener una celda de bateria, donde el separador se ubica entre la placa de electrodo
positivo y la placa de electrodo negativo para cumplir una funcién de separacién; y, a continuacion, colocar la celda de
bateria en un paquete exterior, inyectar una solucién electrolitica y realizar el sellado para obtener una bateria
secundaria.

En la bateria secundaria de acuerdo con una realizacién de la presente solicitud, el paquete exterior puede ser una
carcasa dura (tal como una carcasa de aluminio} o un paquete blando (tal como un paquete tipo bolsa, el material del
paquete tipo bolsa puede ser de plastico, por ejemplo, puede ser uno o mas de polipropileno (PP), tereftalato de
polibutileno (PBT) y succinato de polibutileno (PBS).

La forma de la bateria secundaria no esta limitada a las realizaciones de la presente solicitud y puede ser cilindrica,
prismatica o de cualquier otra forma. La figura 1 y la figura 2 muestran una bateria secundaria prismatica de tipo bolsa
como ejemplo.

En algunas realizaciones, la bateria secundaria se puede ensamblar en un médulo de bateria. El médulo de bateria
puede contener una pluralidad de baterias secundarias, y la cantidad especifica de baterias secundarias en un médulo
de bateria puede ajustarse de acuerdo con los requisitos de aplicacion y la capacidad del médulo de bateria.

En algunas realizaciones, el médulo de bateria puede ensamblarse en un paquete de baterias. La cantidad de médulos
de bateria contenidos en un paquete de baterias puede ajustarse de acuerdo con los requisitos de aplicacién y la
capacidad del paquete de baterias.

La cantidad de médulos de bateria en el paquete de baterias puede ajustarse de acuerdo con los requisitos de
aplicacion y la capacidad del paquete de baterias.

Un segundo aspecto de la presente solicitud proporciona un dispositivo. El dispositivo incluye |a bateria secundaria de
acuerdo con el primer aspecto de la presente solicitud. La bateria secundaria puede usarse como fuente de
alimentacién del dispositivo. En algunas realizaciones, el dispositivo puede ser, pero sin limitacién, un dispositivo mévil
(tal como un teléfono movil o un ordenador portatil), un vehiculo eléctrico (tal como un vehiculo eléctrico de bateria,
un vehiculo eléctrico hibrido, un vehiculo eléctrico hibrido enchufable, una bicicleta eléctrica, un scooter eléctrico, un
carrito de golf eléctrico o un camién eléctrico), un tren eléctrico, un barco, un sistema satelital o un sistema de
almacenamiento de energia. Puede seleccionarse una bateria secundaria (celda), un médulo de bateria (médulo) o
un paguete de baterias (paquete) para el dispositivo de acuerdo con los requisitos de aplicacién.

Por ejemplo, la figura 3 muestra un dispositivo que incluye una bateria secundaria preparada de acuerdo con una
realizacion de la presente solicitud. El dispositivo puede ser un vehiculo eléctrico de bateria, un vehiculo eléctrico
hibrido, un vehiculo eléctrico hibrido enchufable o similares, y esta alimentado por la bateria secundaria preparada de
acuerdo con una realizacién de la presente solicitud.

Métodos de prueba

Los diametros del medio volumétrico de grafito, un compuesto de silicio-oxigeno, un material activo negativo y un
material activo positivo tienen los significados conocidos en la técnica. El tamafio de particula promedio en volumen,
también conocido como diametro medio, representa un didmetro en un volumen acumulado del 50 % en la distribucién
del tamafio de particula. El tamafio de particula promedio en volumen puede medirse usando un instrumento y un
método conocido en la técnica. Por ejemplo, el tamafio de particula promedio en volumen puede medirse
convenientemente usando un analizador de tamafio de particula laser tal como un analizador de tamafio de particula
laser Mastersizer 2000E de Malvern Instruments Ltd., basado en el método de difraccién laser de distribuciéon del
tamafio de particula del estandar GB/T 19077-2016.

Las areas superficiales especificas del grafito y de un compuesto de silicio-oxigeno tienen los significados conocidos
en la técnica y pueden medirse usando un instrumento y un método conocidos en la técnica. Por ejemplo, un estandar
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de referencia puede ser GB/T 19587-2017 Determination of Specific Surface Area of Solids By Gas Adsorption Using
BET Method. El area superficial especifica se mide usando un analisis de area superficial especifica y un método de
prueba mediante adsorcién de nitrégeno, y el valor del area superficial especifica se calcula usando un método de
Brunauer Emmett Teller (BET). El analisis del area superficial especifica y la prueba mediante adsorcién de nitrégeno
pueden realizarse usando un analizador de porosidad y superficie especifico Tri Star 1| 3020 de Micromeritics
Company, con sede en EE. UU.

El grosor del sustrato del separador y el grosor total del separador tienen los significados conocidos en la técnica, y
pueden medirse usando un instrumento y un método conocido en la técnica, tal como un micrémetro o un calibre de
tornillo micrométrico.

Un método de ejemplo para medir la densidad de energia en peso de una bateria incluye las siguientes etapas.
1. Pesar la bateria usando una béascula electrénica para obtener un peso W (unidad: kg).

2. Cargar la bateria a una temperatura de 25 °C y a una corriente constante de 1/3 C hasta que la tension alcance
la tensidon nominal mas alta de la bateria, a continuacién cargar la bateria a una tensién constante hasta que
la corriente descienda a 0,05 C; dejar la bateria en reposo durante 15 minutos, a continuacién descargar la
bateria a una corriente constante de 1/3 C hasta que la tension alcance la tensién nominal més baja de la
bateria, y dejar la bateria en reposo durante 5 minutos; medir la energia de descarga de la bateria; repetir el
proceso de medicién anterior 3 veces, promediando los valores medidos de la energia de descarga para
obtener una energia de descarga promedio E (unidad: Wh) de la bateria.

3. Densidad de energia en peso de la bateria = E/W.
Ejemplos

Los siguientes ejemplos son descripciones mas detalladas del contenido divulgado en el presente documento. Los
ejemplos pretenden simplemente ser descripciones ilustrativas porque resulta evidente que un experto en la técnica
puede realizar diversas modificaciones y cambios en dichos ejemplos dentro del alcance del contenido divulgado en
el presente documento. A menos que se especifique o contrario, todas las fracciones, porcentajes y relaciones
mencionados en los siguientes ejemplos son valores en peso. Todos los reactivos usados en los ejemplos estan
disponibles comercialmente o se pueden sintetizar de acuerdo con métodos convencionales y pueden ponerse en uso
directamente sin necesidad de procesamiento adicional. Todos los instrumentos usados en los ejemplos estan
disponibles comercialmente.

Ejemplo 1
Este ejemplo proporciona una bateria secundaria, que se prepara de acuerdo con el siguiente método.
Preparacion de una placa de electrodo positivo

El método para preparar una placa de electrodo positivo incluye: mezclar 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso
LiNio,8C00,1Mno,102 (NCM811), Super P como agente conductor y difluoruro de polivinilideno (fluoruro de vinilideno,
PVDF para abreviar) como aglutinante en una relacion en masa de 96: 2: 2, agitando bien la mezcla en una cantidad
apropiada de N-metilpirrolidona (N-metilpirrolidona, NMP para abreviar) para formar una suspensiéon positiva
homogénea; y revestir dos superficies de una lamina de aluminio del colector de corriente positiva con la suspension
positiva, y realizar el secado y el calandrado en frio para obtener una placa de electrodo positivo.

Preparacion de una placa de electrodo negativo

Un método para preparar una placa de electrodo negativo incluye: mezclar un compuesto de silicio-6xido (SiO) con
grafito artificial en una relacién en masa (que se muestra en la Tabla 1} y, a continuacién, mezclar la mezcla con Super
P como agente conductor, caucho de estireno butadieno (caucho de estireno butadieno polimerizado, SBR para
abreviar) como aglutinante, y carboximetilcelulosa sédica (carboximetilcelulosa sédica, CMC-Na para abreviar) como
espesante en una relaciéon en masa de 96,2: 0,8: 1,8: 1,2 en una cantidad adecuada de agua desionizada, agitando
bien la mezcla para formar una suspensién negativa homogénea; y revestir dos superficies de una lamina de cobre
del colector de corriente negativa con la suspensién negativa, y realizar el secado y calandrado en frio para obtener
una placa de electrodo negativo.

Preparacion de un separador
Como sustrato se usa polietileno (polietileno, PE para abreviar). El grosor T del sustrato es de 9 um. Una superficie

del sustrato esta revestida con una capa de revestimiento inorganico y la otra superficie esta recubierta con una capa
de revestimiento polimérica. El grosor total del separador es de 13 pm.
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Preparacion de una solucion electrolitica

Un método para preparar una solucion electrolitica incluye: mezclar carbonato de etileno (carbonato de etileno, EC
para abreviar), carbonato de etilmetilo (carbonato de etilmetilo, EMC para abreviar) y carbonato de dietilo (carbonato
de dietilo, DEC para abreviar) a una relacién en volumen de 1:1:1, afiadiendo carbonato de fluoroetileno (carbonato
de fluoroetileno, FEC para abreviar) y a continuacion disolviendo uniformemente LiPFs en la solucién anterior para
obtener una solucién electrolitica, donde la concentracion de LiPFe es de 1 mol/l, y un porcentaje en masa de FEC en
la solucién electrolitica es del 6 %.

Preparacion de una bateria secundaria

Un método para preparar una bateria secundaria incluye: apilar secuencialmente la placa de electrodo positivo, el
separador y la placa de electrodo negativo, y enrollarlos para obtener una celda de bateria; y, a continuacion, colocar
la celda de bateria en un paquete exterior e inyectar una solucién electrolitica para obtener una bateria secundaria.
Dimensiones del paquete exterior de la bateria secundaria: largo x ancho x grosor = 308 mm x 98 mm x 10,7 mm.

Ejemplos 2-25 y Ejemplos comparativos 1-4

Estos ejemplos difieren del Ejemplo 1 en que los parametros relevantes en la preparacién de la placa de electrodo
positivo, la placa de electrodo negativo y el separador se ajustan para obtener la bateria secundaria correspondiente,
como se detalla en la Tabla 1.

Parte de prueba

Prueba de rendimiento del ciclo: Un método de prueba incluye: cargar la bateria a una temperatura de 25 °C en un
ambiente de presion normal y a una corriente constante de 1 C hasta que la tension alcance 4,2 V y, a continuacion,
cargar la bateria a una tension constante hasta que la corriente sea inferior o igual a 0,05 miliamperios (mA); registrar
la capacidad de carga en este momento como capacidad de carga del 1¢" ciclo; a continuacidn, descargar la bateria a
una corriente constante de 1 C hasta que la tensién alcance 2,8 V, y dejar la bateria en reposo durante 5 minutos;
cargar la bateria a una corriente constante de 0,1 C hasta que la tensién alcance 1,5V, y dejar la bateria en reposo
durante 5 minutos, completando asi un ciclo; y registrar la capacidad de descarga en este momento como capacidad
inicial de la bateria; y realizar pruebas de carga y descarga de la bateria durante 300 ciclos de acuerdo con el método
anterior, y registrar la capacidad de descarga de cada ciclo:

Tabla 1

A e — ;""égé'r';&&m""""""""m"""§"é'é't'é'r'{é"éééﬁﬁaé}ié ......................................
— ;"6;5"6""6;.%6'f'b'éb ..... B e Y ........... e
§de SiO con ((umy) \(pm) Hum) itotal Ts isustrato T {(Wh/kg) :de capacidad
irespecto a grafito §(pm) {(um) :1C/1C del ciclo

artificial 1300

 Ejemplo 1 0,111 1180 17,0 1184 14,0 19,0 288,89 17,58 95,0

Ejemplo2 {0,176 18,0 17,0 17,9 14,0 9,0 292,16 17,94 1958

Ejemplo3 0,250 18,0 17,0 17,5 14,0 19,0 295,83 18,20 96,0

[Ejemplo4 10,333 18,0 17,0 17,0 14,0 9,0 1300,00 18,53 97,0

Ejemplo5 0,338 1180 170 168140 90 1300,24 18,72 96,8

?EjemploG 10,341 18,0 17,0 116,214, §9,o §300,36 19,32 96,5

‘Ejemplo7 10,343 18,0 17,0 15,6 14,0 19,0 1300,48 19,91 96,3

[Ejemplo8 {0,345 18,0 17,0 1152 114,0 19,0 1300,56 :10,31:96,3

‘Ejemplo9 10,346 18,0 17,0 14,8 14,0 19,0 1300,64 110,71:95,7

'Ejemplo 10 {0,349 18,0 17,0 14,0 {14,0 19,0 1300,80 11,50 {95,2

'Ejemplo 11 10,667 18,0 17,0 13,9 14,0 19,0 316,67 111,03 191,0

?Ejemplo12 0,333 17,0 17,0 15,1 114,0 §9,o §300,oo 19,67 1957

‘Ejemplo 13 10,333 1150 17,0 13,3 14,0 19,0 1300,00 19,95 95,6

?Ejemplo14 0,333 13,0 7,0 11,6 ' : §95,4

f'ié'jé'}ii'ﬁig"i'é ..... S | ................ P




10

15

20

ES 2 983 382 T3

R R R R

§Placa de electrodo negativo i Separador Bateria secundaria
§Relacién en peso EDCSO §DSi50§D5O §Grosor rosor del DE Y §Tasa de retencién
ide SiO con {(um) {(um) i(um)itotal Ts  isustrato T {(Whikg) ide capacidad
\respecto a grafito L (um) f(um) : :1C/1C del ciclo
; {artificial £300
Ejemplo 16 10,333 1180 155 156,140 90 1300,00 19,98 (95,2
‘Ejemplo 17 {0,333 1180 60 156140 90 1300,00 19,93 (95,1
‘Ejemplo 18 {0,333 1180 165 157,140 90 1300,00 19,88 95,0
‘Ejemplo 19 {0,333 1180 17,8 1158 14,0 9,0 1300,00 19,75 94,8
‘Ejemplo 20 {0,333 18,0 186 1159 14,0 19,0 1300,00 19,67 94,0
‘Ejemplo 21 {0,333 18,0 17,0 17,0 12,0 7.0 1300,60 18,40 95,7
‘Ejemplo 22 0,333 1180 170 17,0125 75 1300,45 18,43 95,8
‘Ejemplo 23 {0,333 18,0 17,0 17,0 13,3 8,3 1300,21 18,49 (96,1
‘Ejemplo 24 10,333 §18,0 70 17,0 {150 10,0 1299,70 18,60 §96,5
'Ejemplo 25 {0,333 18,0 170 17,0 16,0 11,0 1299,40 18,67 96,0
'Ejemplo 10,333 120,0 17,0 19,8 14 19,0 1300,00 17,23 90,0
comparativo
1
‘Ejemplo
icomparativo
2

Como se puede aprender de la comparacién entre los Ejemplos 1-25 y los Ejemplos comparativos 1-2, cuando la
bateria secundaria satisface la condicién de que el tamafio de particula del material activo negativo y el valor Y estan
ambos dentro de los intervalos especificados, la bateria secundaria puede mantener una densidad de energia
relativamente alta y al mismo tiempo lograr un rendimiento del ciclo relativamente alto.

Como se puede aprender de los resultados de prueba de los Ejemplos 4 y 12-20, cuando los tamafios de particula
promedio en volumen del grafito y el compuesto de silicio-oxigeno en el material activo negativo de la bateria
secundaria estan dentro de intervalos apropiados, el rendimiento del ciclo de la bateria secundaria puede potenciarse
aln mas.

Como se puede aprender de los resultados de las pruebas de los Ejemplos 4 y 21-25, cuando el grosor del sustrato
del separador en la bateria secundaria esta dentro de un intervalo apropiado, la densidad de energia y el rendimiento
del ciclo de la bateria secundaria pueden potenciarse ain mas.

Aunque esta solicitud se ha descrito con referencia a realizaciones de ejemplo, se pueden realizar diversas mejoras
en las realizaciones sin alejarse del alcance de la presente solicitud, y las partes de la misma se pueden reemplazar
con equivalentes. En particular, en la medida en que no exista ningin conflicto estructural, varias caracteristicas
técnicas mencionadas en diversas realizaciones se pueden combinar de cualquier manera. Esta solicitud no esta
limitada por las realizaciones especificas divulgadas en el presente documento, sino que incluye todas las soluciones
técnicas que caen dentro del alcance de las reivindicaciones.

12
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REIVINDICACIONES

1. Una bateria secundaria, que comprende una placa de electrodo positivo, una placa de electrodo negativo y un
separador, la placa de electrodo positivo comprende un material activo positivo, la placa de electrodo negativo
comprende un material activo negativo, y el separador comprende un sustrato y una capa de revestimiento, en donde

el material activo positivo comprende uno o0 mas de oxido de litio, niquel, cobalto y manganeso, dxido de litio, niquel,
cobalto y aluminio, y un material modificado de los mismos, en donde la modificacion incluye una o mas de una
modificacién del revestimiento y una modificacion dopante;

el material activo negativo comprende un compuesto de silicio-oxigeno y grafito; y

la bateria secundaria satisface:

5o B0 (e 075~ L) < 113
752 20 (DS0 ~ D50« 0.75 — =) <115,

donde

DE 2270 Wh/kg, 11 um D50 €18,5 uym, 11 uym =Dc50 <20 um; y

DE es una densidad de energia en peso de la bateria secundaria, medida en unidades de Wh/kg;

D50 es un tamafio de particula promedio en volumen del material activo negativo, medido en unidades de um,
D50 es un tamafio de particula promedio en volumen del grafito, medido en unidades de um, y

T es un grosor del sustrato del separador, medido en unidades de um.

2. La bateria secundaria de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la bateria secundaria satisface:

82 22— (DSO - D30 %075 = 1) <105,

- OED 18,

3. La bateria secundaria de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o0 2, en donde la bateria secundaria ademas satisface una
0 mas de las siguientes condiciones (1) a (5):

)

270 Whiky < ED < 320 Wh/Kg;

)

1S pm < D50 <18 um;

(3)

13 pm < D50 <20 pm;

(4) el tamafio de particula promedio en volumen Dsi50 del compuesto de silicio-oxigeno satisface 5 ym <Dsi50 <12 um;
(5) una relacién en masa del compuesto de silicio-oxigeno con respecto al grafito es de 0,1a 0,7.

4. La bateria secundaria de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde el tamafio de particula promedio en volumen
Dsi50 del compuesto de silicio-oxigeno satisface 6 ym =Dsi50 <10 um.

5. La bateria secundaria de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la relacién en masa del compuesto de silicio-
oxigeno con respecto al grafito es de 0,2 a 0,4.

6. La bateria secundaria de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde 5 ym < T =11 um.
7. La bateria secundaria de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde 6 um < T <9 um.

8. La bateria secundaria de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde un grosor total Ts del
separador satisface: 10 ym <Ts €16 ym.

9. La bateria secundaria de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde 11 uym < Ts €14 um.

10. La bateria secundaria de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde el grafito es uno o
mas de grafito artificial y grafito natural.

11. La bateria secundaria de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde el material activo
positivo comprende uno 0 mas de LiaNisCocMaM'«OrAg 0 LiaNisCocMaM'«OtAg con una capa de revestimiento que reviste
al menos una parte de la superficie de LiaNisCocMdM'eOtAg, en donde 0,8 £a<1,2,05<b<1,0<c<1,0<d<1,0
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<e=s0,1,1sf<2y0=g=<1,MesunoomasdeMnyAl M es uno omasde Zr, Al, Zn, Cu, Cr, Mg, Fe, V, Tiy B,y A
esunoomasdeN, F, SyCl.

12. La bateria secundaria de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde al menos una parte
de las particulas en el material activo positivo son particulas monocristalinas.

13. La bateria secundaria de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde un tamario de
particula promedio en volumen D250 del material activo positivo satisface: 8 pm < D50 <12 um.

14. La bateria secundaria de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde 9 pm < D350 < 11 pm.

15. Un dispositivo que comprende la bateria secundaria de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14.

14



T

s

SRR

ES 2 983 382 T3

e
SUNTHR RN

% : o RS
-.v.v.v.'(“\x*!\E\EF,':.-EV\S\%(S‘E.-\!S’.\n\\«u,u.

FIG. 2

15



ES 2 983 382 T3

e

IR
RN
o

I SUPIRECRISEPRES
H AN 3

16



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS

