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{54) Verfahren zur Herstellung eines galvanischen -Elementes

(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines galvanischen Elementes beschrieben, das als Stromquelle in
‘elektronischen Geraten geringer Leistungsaufnahme eingesetzt wird. Ziel und Aufgabe der Erfindung sind es, in
sinem einstufigen Verfahren eine Elektrode herzusteilen, die stabil gegen einen mechanischen VerschleiR wéhrend
der Zellenmontage ist und einen hohen Anteil des elektrochemisch aktiven Materials im Volumen enthait. Die
Aufgabe wird dadurch gelést, dal pulverférmiges Elektrodenmaterial wihrend des Formens durch Druck direkt mit
einem oder mehreren Vliesen verbunden wird, wobei das thermoplastische Bindemittel die Haftung zwischen dem
Vlies und der pordsen Schicht herstellt. ’ :
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Herstellung eines galvanischen Elementes, bestehend aus wenigstens einer Anode, einem Scheider, einer
Katode und dem Elektrolyten in einem Gehéuse, unter Verwendung einer pulverférmigen, schittfahigen Elektrodenmasse
mit einem Gehalt an thermoplastischem Bindemittel von 2 bis 10% bezogen auf die Elektrodenmasse und einem Vlies aus
elektrisch nichtieitendem Hochpolymeren, insbesondere Polypropylen, anorganischem Glas oder modifiziertem Naturstoff,
gekennzeichnet dadurch, dafé die Elektrodenmasse auf das Vlies geschittet und durch Druck mitihm verbunden wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal das Vlies auf den Boden einer PreRmatritze oder in einen Ring in dieser
Matrize gelegt, die Elektrodenmasse aufgeflilit und mit einem Stempel auf das Vlies gepreft wird.

3. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Elektrodenmasse gleichmaRig auf einem groBflachigen, zum
Beispiel bandférmigen, Viies verteilt und durch wenigstens ein Walzenpaar geflihrt wird. (

4. Verfahren nach den Punkten 1 und 2 oder 3, gekennzeichnet dadurch, daR die Schichtfolge Vlies, Elektrodenmasse und Viies -
miteinander verprefit wird. ‘ ' ' '

" 6. Verfahren nach den Punkten 1und 5, gekennzeichnet dadurch, dal die Schichtfolge Vlies, Elektrodenmasse, Metalinetz,

Elektrodenmasse und Vlies miteinander verpret wird. ' ‘

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines galvanischen Elements, bestehend aus wenigstens einer Anode, einem
Scheider, eirier Katode und dem Elektrolyten in einem Gehause, vorzugsweise als Stromquelle fiir elektronische Gerate geringer
Leistungsaufnahme. :

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Galvanische Elemente, Zellen oder Batterien.der obengenannten Artwerden hergestellt, indem die vorgefertigten Elektroden
und der Scheider in das Gehause gestapelt, der Elektrolyt zudosiert und verschiossen werden, :
Es sind auch Ldsungen bekannt, bei denen die Elektroden nach dem Formen in eine Scheidertasche singesetzt werden. Der
Scheider wird durch Verkieben, Heisiegeln oder Nahen eng an die Elektrode angelegt. o
Die porsen Elektroden fir galvanische Elemente werden hergestellt, indem puivrige oder pastose Gemische aus ,
slektrochernisch aktivem Material, elektrisch leitfahigem Zusatz, einem Bindemittel und gegebenenfalls weiteren Zusatzstoffen
durch Pressen, Walzen oder Pastieren geformt und gegebenenfalls durch Trocknen, Sintern, Reifen oder dhnliche Prozesse
nachbearbeitet werden. ' :
Ubersteigt das Verhaltnis von Elektrodendurchmesser bzw. Elektrodendiagonale zur Elektrodendicke einen Wert von etwa 10,
muR die Zusammensetzung des Gemisches verdndert werden oder es miissen zusitzliche Konstruktionselemente eingeflgt
werden, um die Stabilitét der Elektrode zu gewdhrleisten. ) :
Die Patentschriften 8088277 Japan und 82109256 Japan haben die Herstellung diinnerfiexibler Braunsteinkatoden zum Inhalt, -
. wobei wasserhaitige Elektrodenpasten in ein Metallnetz bzw. auf ein pordses Substrat aufgestrichen werden. Die Flexibilitat wird
durch einen hohen Bindemittelanteil (7 bis 20%) erreicht und das vermindert begreiflicherweise die Ladungsdichte der
Elektrode.
Zusatzliche Konstruktionselemente besitzen in der Regel zwei Funktionen. Sie sollen die Stabilitat der Elektrode gewdhrleisten
und den elektrischen Widerstand der Elektrode senken: Es werden Metallgitter, Metalinetze, Streckmetall oder Formteile aus
‘Kohienstoff in oder.auf die Elektrode gepreft, gewalzt oder pastiert. Sie beanspruchen Platz, der nicht mit elektrochemisch
aktivern Material gefiilit werden kann. . '
In der Patentschrift 4296187 US wird ein Verfahren zur Herstellung einer integrierten Kohienstoff-Isolatorstruktur fir eine
Primarzelle mit fliissigem Depolarisator beschrieben. Danach wird die Elektrodenmasse zu einem Brei verriihrt, gleichmaRig auf
ein Vlies aufgetragen und zusammen mit ihm gewalzt. Der Verbund wird getrocknet, erneut gewalzt und dann die Elektrode
ausgestanzt oder als Band verwendet. Teile der pastdsen Elektodenmase dringen bis zu 0,05mm in das Vlies ein und
durchdringen es, wenn das Vlies diinner ist {angegebene Viiesdicken 0,025 bis 0,18 mm).
Die Separatorfunktion des Vlieses ist unvollkommen. In diesen Fallen ist die Montage eines zusatzlichen Scheiders zwischenden
Elektroden zur Verhinderung eines Kurzschlusses notwendig. B . '
Die Verhinderung des inneren elektrischen Schiusses zwischen den beiden (oder mehreren) Elektroden unterschiedlicher
Polaritat ist die Hauptaufgabe des Scheiders in gaivanischen Elementen. Er soil jedoch den Stromtransport durch lonen nicht
oder nur wenig behindern. Es sind deshalb gegenwartig hochpordse Platten, Textilien, Papiere oder Viiese im Einsatz. Die
Materialauswahl richtet sich nach der chemischen Aggressivitat des Elektrolyten und der Elektroden. Es werden Hochpolymere, -
wie Polyolefine, Polyvinylchiorid, Polyamide, Polyester, Polyalogenoiefine, deren Copolymere und andere, anorganische

spinnbare oder schaumbare Giaser, modifizierte Naturstoffe und Naturstoffe eingesetzt.
[

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, bei Sicherung der mechanischen Stabilitat insbesondere diinner Elektroden die Herstellung der’
galvanischen Elemente zu verginfachen und die Volumenausnutzung zu verbessern.
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. Darlegung des Wesens der Erfindung

~ Aufgabe der Erfindung ist es, die mechanische Stabilitat der Elektrodein einem einfachen, einstufigen Herstellungsprozefd ohne
Verringerung des insgesamt im GefaR nutzbaren Volumens zu erhohen. :
Erfindungsgemag wird die Aufgabe dadurch geldst, daR ein an sich bekannter Scheider aus Viies zusammen mit der
schiittfhigen {pulverférmigen) Elektrodenmasse, die ein thermoplastisches Bindemittel in einem Anteil von 2 bis 6%,bezogen
auf die Elektrodenmasse gnthilt, unter Druck verbunden wird.

_Eswurde gefunden, daR unter diesen Bedingungen, das Vlies nicht nurwie bereits bekanntgine Stlitzfunktion zur Erhéhung der

" mechanischen Stabilitat austibt, sondern zugleich auch seine Funktion als Scheider behalt, das heift,den Kontakt zwischen
Anode und Katode unterbindet und fiir den Elektrolyten durchidssig bleibt. Damit kann der Scheider ganz oder teilweise direkt
mit der Elektrode verbunden werden. ' :

Bei gleichzeitiger Erhdhung der mechanischen Stabilitat wird der Herstellungsaufwand gesenkt. Das Stitzelement beansprucht
keinen zusatzlichen Platz und das so gewonnene Volumen kann zusétzlich mit Elektrodenmasse gefiilit werden. Bevorzugt wird
das Verfahren zur Herstellung tablettenfdrmiger Elektroden angewendet; dieje nach der Wahi des Bindemittels und des Vlieses

_mehr oder weniger stark gewdlibt sind und dadurch federnd wirken, gine Eigenschaft, die fiir den‘elektrischen Kontakt zum
Strorhableiter insbesondere in Miniaturzellen in Knopfform durchaus erwiinscht ist.

- Das Vliesmaterial kann auf den Boden einer PeRmatrize oder in einen metallischen Ring in dieser Matrize gelegt, die

_Elektrodenmasse zudosiert und mit einem Stempel gepreRt werden. ‘

In entsprechender Weise kann das Vlies auf die unverfestigte Elektrodenmasse gelegt und verpreRt werden. In Analogie zum
PreRverfahren kdnnen Elektrodenbander oder -platten gewalzt werden, wobei die pulverférmige Elektrodenmasse durch
Dosierorgane und Abstreifer gleichmaBig-auf dem Vlies verteilt und durch Walzenpaare gefilhirt wird.

In einer weiteren vorzugsweisen Ausfiihrung des Verfahrens wird die Elektrodenmasse mit-zwei Vliesen, je eines auf jeder der
peiden Hauptoberflachen der Elektrode mit der Elektrodenmasse verpreft. In diesem Fall wird die mechanische Stabilitdt weiter

" erhéht. '

In einer weiteren Modifikation kdnnte eine Schichtfolge Vlies, Elektrodenmasse, Metalinetz, Elektrodenmasse und Viies
untereinander verpreBt werden. Eine solche Elektrode wire fir den Bau von Batterien mit mehr als zwei Eiektroden geeignet.
Aufgrund der hohen mechanischen Stabilitdt kénnen dinne und groBflichige Elekiroden hergestellt werden.

" Das Vlies ist ein verfilztes, unverwebtes, textiles Flachengebilde, dessen Fasern aus einem nichtleitenden Hochpolymeren,
einem anorganischen Glas oder einem modifizierten Naturstoff bestehen, bzw. aus elektrisch leitenden Hochpolymeren,
Kohlenstoffasern oder Metallfasern bestehen kdnnen. Bevorzugt werden Polyolefine als Material verwendet, die zu Vliiesen
zwischen 0,03 und 0,8mm Dicke, 60 bis 85% Porositét und einer maximalen PorengréRe von 25 um verarbeitet sind.

Die pulverférmige Elektrodenmasse ist vorzugsweise gin trockenes Gemisch aus elekirochemisch aktivem Material, elektrisch
leitendem Zusatz und einem thermoplastischen Bindemittel. Das elektrochemisch aktive Material ist ein festes Reduktions- oder
Oxidationsmittel oder ein Katalysator. Der elektrisch leitende Zusatz kann elementarer Kohlenstoff, eine Graphitverbindung oder

ein Metall sein. . ' ' '
Als Bindemittel werden Polyvinyichlorid, Polyethylen, Polypropylen, Polystyren, Polyamid, Polymethacryiat,
- Polyhalogenolefine, Polyvinylacetat oder deren-Copolymere eingesetzt.

Ausfithrungsbeispiele

Beispiel 1 ) . . .
Eine Mischung aus 6% Polytetrafluorethylen, 3% RuR und 81% vorbehandeltem Braunstein wird zu Tabietten von 15,5mm
Durchmesser gepreft. Dazu wird ein Vlies auf den Boden der PreRmatrize gelegt, die Elektrodenmasse von 280mg zudosiertund
schlieRlich die Tablette gepreRt. Die Montage der Miniaturbatterie erfolgt unter Verwendung einer Lithiumanode, einer 1 M
 Lithiumperchloratidsung in Propylencarbonat und Dimethoxyethan, einem Stahigehéuse, einem Stahldeckel und einem

" Dichtring. Die Batterie liefert bei 20°C, einer EntladeschiuBspannung von 2V und einem Entladewiderstand von 15k0Ohm 60mAh.
Das sind 15% mehr Kapazitat gegeniiber einer Zelle, die einen zusétzlichen Scheider enthalt, in der bei gleicher Batteriedicke von
1,6mm nur 260 mg Elektodenmasse eingesetzt werden kdnnen.

Beispiel 2 ) .

Eine Mischung aus 3% Polytetrafiuorethylien, 2,7% RuR und 94,3% vorbehandeltem Braunstein wird zu Tabletten von 15,5mm
Durchmesser gepreft. Dazu wird ein Vlies aus Polypropylen in eifen Stahiring auf den Boden der Prematrize gelegt, 760mg
Elektrodenmasse zudosiert und gepreft. Entsprechend dem Beispiel 1 werden Miniaturbatterien montiert und mit solchen
verglichen, die einen zusatzlichen Scheider enthaiten. Die Kapazitat betragt 180 mAh gegeniiber 170 mAh der Batterien mit
susitzlichem Scheider. Die Katodentabletten ohne Vlies erforderten zur Formstabilitat einen Bindemittelanteil von mehr ais 5%.
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