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@Resumen:

Bateria electroquimica presurizada y proceso de
fabricacion de la misma que comprende unos
conectores (1 ,2), al menos una celda electroquimica
(3) con unos colectores de energia eléctrica (5) que
estan conectados con los conectores (1, 2),
comprendiendo la celda electroquimica (3) unas
laminas de electrodo (13), y unas laminas de
electrolito solido (14) intercaladas entre las laminas de
electrodo (13), y al menos una camara deformable (4)
dispuesta en contacto con la celda electroquimica (3),
estando la camara deformable (4) alimentada con un
fluido que deforma la camara (4) para aplicar presion
a la celda electroquimica (3).

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 41 LP 24/2015.
Dentro de los seis meses siguientes a la publicacion de la concesion en el Boletin Oficial de
la Propiedad Industrial cualquier persona podra oponerse a la concesion. La oposicion
debera dirigirse a la OEPM en escrito motivado y previo pago de la tasa correspondiente
(art. 43 LP 24/2015).
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DESCRIPCION

BATERIA ELECTROQUIMICA PRESURIZADA Y PROCESO DE FABRICACION DE LA
MISMA

Sector de la técnica

La presente invencion esté relacionada con los sistemas de almacenamiento de energia
eléctrica, especificamente con los sistemas de almacenamiento de energia por medios
electroquimicos, proponiendo una bateria con electrolito sélido presurizada y un proceso de
fabricacion de la misma que optimiza los contactos entre los componentes y mejora la
capacidad de almacenamiento y descarga de la misma junto con el niumero de ciclos que
puede soportar.

Estado de la técnica

El sector de las baterias electroquimicas es un sector que ha ido evolucionando de forma
importante a través de diferentes tecnologias y aplicaciones. Actualmente, el mayor
referente se encuentra en las baterias de ion-litio, debido principalmente a su gran
capacidad de acumulacién de energia por unidad de masa y la resistencia a multiples ciclos
de carga y descarga.

Estas baterias estan formadas por un conjunto de componentes. Entre ellos, los principales
son los electrodos, anodo y céatodo, y el electrolito. Habitualmente, el anodo esta formado
por un material activo como el grafito y el catodo esta formado por otro material activo como
un 6xido de litio, ambos generalmente en un formato de laminas. Estos materiales permiten
la cesion o acumulacién de atomos de litio. El electrolito suele ser un material con cierta
carga de una sal de litio, con capacidad para que los iones de litio se desplacen en ese
medio. El principio de funcionamiento de las mismas es que el anodo y el catodo son dos
materiales activos capaces de generar un potencial de reduccion diferente, que por medio
de una reaccién red-ox cuando ambos electrodos se conectan y estan en contacto a través
de un electrolito que permite el desplazamiento de iones de litio, lleva a la generacién de

una corriente eléctrica.

La escasez de litio en la corteza terrestre, asi como de otros materiales habituales en los
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oxidos de litio (por ejemplo, el cobalto), han llevado a iniciar una investigacién de materiales
alternativos debido a problemas de suministro o monopolio. Frente al litio, la alternativa méas
sencilla seria el sodio, metal alcalino con una estructura muy similar, pero en oposicién al
litio, uno de los mas abundantes en el planeta. EI empleo de sodio impone algunos
condicionantes sobre el litio (menores densidades de potencia, mayor tamafio de atomo,
materiales activos y electrolitos diferentes,...) pero los principios de actuacion son los
mismos, por lo que se observa como probablemente la linea de investigacion mas
interesante para reducir los costes de material en baterias, especialmente para aplicaciones
estacionarias donde el peso final de la bateria no resulta tan critico como en aplicaciones de
movilidad.

Adicionalmente a los componentes principales enunciados anteriormente, en el anodo y en
el catodo se suelen emplear unos materiales que actian como conductor eléctrico (aluminio,
cobre,...), facilitando el contacto de los materiales activos y la conduccion de la corriente
generada hacia el exterior de la bateria. También se suele emplear un material separador
entre el anodo y el catodo, especialmente en el empleo de electrolitos liquidos, dado que su
contacto directo puede llevar a la aparicién de reacciones quimicas que danen la bateria.
Este material separador suele ser un polimero microperforado que permite el paso de iones.

La gestion de la temperatura de las baterias es también un aspecto critico de la tecnologia,
ya que en ocasiones es necesario mantener una temperatura de trabajo especifica para
optimizar la operacioén, pero también se deben evitar situaciones de descontrol térmico que
puedan llevar a los llamados “thermal runaways” (embalamientos térmicos), reacciones

exotérmicas que danan o incluso destruyen la bateria.

Dentro del campo de los electrolitos, habitualmente se emplean electrolitos liquidos ya
comentados, basados generalmente en disolventes organicos con cierta carga de sal de
litio. Sin embargo, este tipo de electrolitos tienen una serie de desventajas tanto en los
procesos de fabricacion como durante la operacion de las baterias a nivel de contacto y
desgaste, que se traducen en un peor rendimiento y una vida util menor. Es por ello que el
sector de las baterias esta empezando a investigar el empleo de electrolitos en estado

solido, que eliminen esas problematicas.

A dia de hoy, existe una pega principal en relacion al desarrollo de baterias eléctricas
empleando electrolitos sélidos que es la capacidad de generar un buen contacto entre los
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materiales activos y el electrolito. Si el contacto no es bueno, los iones tienen mayores
dificultades para llegar de un electrodo a otro y por tanto se reduce la capacidad de
carga/descarga e incluso la densidad de potencia de la bateria.

Por otra parte, especialmente en el caso de baterias de ion-sodio, el desplazamiento de los
iones de un electrodo a otro implica notables variaciones de volumen en los mismos, que
pueden acarrear problemas de deformacion y agrietamiento de algunos componentes, que
conllevan dafos o la pérdida total de la bateria.

Adicionalmente, en el sector actual de baterias, los procesos de fabricacion se enfocan en la
fabricacion de celdas de dimensiones reducidas, con unas cadencias de produccién
limitadas y procesos de fabricacion semi-automaticos. Esto implica que, en el escenario
final, el coste del litio dentro de una bateria esta en torno al 2% frente al 65% que puede
suponer las celdas sobe el conjunto total, estimandose los costes de fabricacion de las
celdas en un importante 35% del coste total de la bateria.

A continuacién, a modo de ejemplo se enumeran una serie de documentos que muestran
procedimientos actuales de fabricacion de baterias, es decir, principalmente empleando litio,
electrolitos liquidos, y procesos de fabricacion con escaso nivel de automatizacion.

El documento W02018008682 describe un proceso de fabricacion de baterias, pero que
emplea un electrolito liquido en su composicion con la complejidad que ello conlleva en la

fabricacion, y el detrimento en rendimiento que conlleva en operacion.

El documento US2018219252 describe el proceso de fabricacion de una bateria de
electrolito solido, pero que emplea litio en sus materiales activos pese a la escasez de este
elemento, y no emplea un sistema de control de la presion ejercida entre electrolito y
electrodo.

El documento US20020192553 presenta una bateria de ion sodio de operacion reversible,
pero cuyo electrolito esta en estado liquido lo que dificulta la automatizacién del proceso de

fabricacion de las mismas y reduce su vida util.

El documento KR101439080 describe una bateria de sodio de electrolito sélido que

maximiza el area de contacto entre electrodos y electrolito para conseguir el maximo
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rendimiento posible, pero que no emplea medios adicionales para favorecer dicho contacto y
poder regularlo durante la operacion de la bateria.

El documento US2017250406 presenta una bateria de ion-sodio con un anodo de sodio
metalico y un electrolito sélido ceramico conductor de iones de sodio, pero cuya eficiencia
depende en gran medida de la calidad del contacto entre electrodos y electrolito y no emplea
ningun sistema adicional para favorecerlo o maximizarlo, y requiere la adicion de un

segundo electrolito para su correcto funcionamiento.

Objeto de la invencion

La invencion se refiere a una bateria electroquimica con una realizacion estructural
mejorada que permite aumentar el contacto entre los materiales activos de la bateria y el
electrolito mejorando el rendimiento y capacidad de carga eléctrica de la bateria. Asimismo,
la invencion también se refiere a un proceso de fabricacion de una bateria electroquimica

que permite automatizar el proceso de fabricacion y alcanzar altas cadencias de produccién.

La bateria electroquimica presurizada objeto de la invencién comprende:

® unos conectores de anodo y catodo,
¢ al menos una celda electroquimica con unos colectores de energia eléctrica que estan
conectados con los conectores, comprendiendo la celda electroquimica:
o unas laminas de electrodo, y
o unas laminas de electrolito sélido intercaladas entre las laminas electrodo, y
e al menos una camara deformable dispuesta en contacto con la celda electroquimica,
estando la camara deformable alimentada con un fluido que deforma la camara para
aplicar presion a la celda electroquimica.

De esta manera, la cdmara deformable alimentada con el fluido permite regular y controlar el
contacto superficial entre las diferentes ldminas de la celda electroquimica optimizando el
rendimiento de la bateria, mejorando la capacidad de almacenamiento y descarga de la
misma, y aumentando el nimero de ciclos de carga que puede soportar durante su vida Util.

Segun un ejemplo de realizacion de la invencién, la bateria comprende varias celdas

electroquimicas, estando cada celda dispuesta presionada entre dos camaras deformables.
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Preferentemente, las celdas electroquimicas tienen una configuracion cilindrica y estan
dispuestas segun una distribucion concéntrica, lo cual permite optimizar el espacio ocupado

por la bateria y simplificar su fabricacion.

Las camaras deformables estan conectadas a un sistema de colectores de suministro del
fluido, de manera que mediante dicho fluido se puede regular la presion ejercida por las
camaras, asi como refrigerar la bateria, con lo que entre otros factores se mejora la

capacidad de almacenamiento de la bateria.

Preferentemente, el sistema de colectores tiene un sistema de impulsién para controlar el
caudal de entrada al sistema de colectores y un regulador de presidn para ajustar la presién

en el interior de las camaras deformables.

Cada lamina de electrodo comprende dos capas de material activo y una capa de material
conductor, en donde las capas de material activo cubren parcialmente ambas caras de la
capa de material conductor, sobresaliendo los extremos de la capa de material conductor
respecto de las capas de material activo, empleandose dicha parte sobresaliente de la capa
de material conductor para la obtencién de los colectores de energia eléctrica de la celda
electroquimica que se conectan a los conectores de la bateria.

Segun un ejemplo de realizacion, las laminas de electrodo estan formadas por laminas de
anodo y laminas de catodo de un mismo material activo. Segun otro ejemplo de realizacion,
las laminas de electrodo estan formadas por laminas de anodo y laminas de catodo de
materiales activos diferentes. Es decir, unas de las laminas de electrodo se conectan al
conector del anodo y otras de las laminas de electrodo se conectan al conector del catodo,
pudiendo ser dichas laminas del mismo material, 0 de materiales diferentes.

Preferentemente el electrolito sélido es de un material polimérico, ceramico o composite.

Otro objeto de la invencién es un proceso de fabricacion de una bateria electroquimica
presurizada, que comprende los pasos de:

e emplear una primera bobina que tiene una lamina de electrodo, una primera lamina,
superpuesta sobre una lamina de electrolito sélido,

e emplear una segunda bobina que tiene otra lamina de electrodo, una segunda
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lamina, superpuesta sobre otra lamina de electrolito solido,

e emplear un mandrino rotativo sobre el que se dispone una camara deformable,

e bobinar alternativamente sobre la cdmara deformable la primera lamina de electrodo
con la lamina de electrolito sélido y la segunda lamina de electrodo con la otra lamina
de electrolito sélido,

e encapsular el conjunto formado por las laminas de electrodo, electrolito solido y la

camara deformable.
De esta manera se obtiene un proceso de fabricacion de baterias electroquimicas que
puede ser automatizado logrando altas cadencias de produccion y por tanto minimizando el
coste de fabricacién unitario de la bateria.

Descripcion de las figuras

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de una bateria electroquimica presurizada

segun un ejemplo de realizacion preferente de la invencién.

La figura 2 muestra una vista en seccién longitudinal de una parte de la bateria
electroquimica presurizada de la figura anterior.

La figura 3 muestra una vista esquematica de las capas que forman una lamina de electrodo
que esta dispuesta sobre una lamina de electrolito sélido.

La figura 4 muestra una vista parcial de la lamina de electrodo de la figura anterior.

La figura 5 muestra una vista en seccion trasversal de una parte de la bateria electroquimica
presurizada de las figuras 1 y 2 con laminas de electrodo continuas.

La figura 6 muestra una vista en seccion transversal de una parte de la bateria
electroquimica presurizada de las figuras 1 y 2 con ldminas de electrodo discontinuas.

La figura 7 muestra una vista en perspectiva de una maquina para llevar a cabo la
fabricacion de una bateria electroquimica presurizada como la representada en el ejemplo
de realizacién de las figuras 1y 2.
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Descripcion detallada de la invencidn

En la figura 1 se muestra una bateria electroquimica presurizada segun un ejemplo de
realizacién preferente de la invencion, en donde la bateria tiene una configuracion cilindrica,
si bien esta configuracién no es limitativa, pudiendo adoptar la bateria otras formas sin que
ello altere el concepto de la invencién.

En la vista en seccion de la figura 2 se muestra la configuracion interior de la realizacion
preferente de la bateria de la figura 1. La bateria comprende unos conectores (1,2), o
bornes, en donde dichos conectores son un conector de anodo (1) y un conector de catodo
(2), a través de los cuales se carga y descarga la energia eléctrica que se almacena en la
bateria.

En el ejemplo de realizacion preferente de la figura 2, la bateria comprende un conjunto de
celdas electroquimicas (3), en donde cada una de las celdas (3) se encuentra dispuesta
entre dos camaras deformables (4) que reciben un fluido, de manera que dicho fluido
permite modificar el tamano de las camaras (4) deformandolas, y por tanto presionar los
elementos que componen la celda electroquimica (3) para asegurar un adecuado contacto

entre ellos.

Las flechas negras en disposicion vertical representadas sobre las celdas electroquimicas
(3) de la figura 2 indican la direccion en la que las cdmaras deformables (4) ejercen presion
sobre las celdas (3). Las otras flechas negras de la figura 2 indican la direccion del fluido
que reciben las camaras (4).

En la realizacion preferente de las figuras 1 y 2, las celdas electroquimicas (3) tienen una
configuracion cilindrica y estan dispuestas segun una distribucion concéntrica, permitiendo
optimizar el espacio ocupado.

Opcionalmente, cada una de las celdas electroquimicas (3) de forma individual, o el conjunto
de todas ellas de forma colectiva, puede estar recubiertas de un material sellante o estar

dispuestas en un encapsulamiento sellante.

También opcionalmente, pueden existir componentes estructurales internos separando cada

una de las celdas electroquimicas (3) de la bateria.
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En cualquier caso, en su configuracion mas simplificada, la bateria tendria una Unica celda
electroquimica (3) que en uno de sus lados mayores estaria dispuesta en contacto con una
camara deformable (4) y en su lado mayor opuesto estaria dispuesta en contacto con una
parte fija de la bateria. Preferentemente dicha unica celda (3) estaria dispuesta entre dos
camaras deformables (4).

Las celdas electroquimicas (3) tienen unos colectores (5) en cada uno de sus extremos. Los
colectores (5) estan amarrados por unas bridas (6) y estan conectados a los conectores
(1,2) por medio de unos conductores eléctricos (7). Los colectores (5) de uno de los
extremos de la celda (3) estan conectados eléctricamente al conector del anodo (1), y los
colectores (5) del otro extremo de la celda (3) estan conectados eléctricamente al conector
del catodo (2).

Cada una de las camaras deformables (4) tiene una entrada y una salida de fluido que estan
conectadas a un sistema de colectores (8) a través del cual circula el fluido con el que se

alimentan las camaras (4).

Preferentemente, el fluido con el que se alimentan las camaras (4) es un fluido refrigerante,
de manera que las camaras deformables tienen una doble funcién, por un lado, regular la

presion aplicada a las celdas electroquimicas (3) y, por otro, refrigerar la bateria.

Asi, las camaras (4) disponen, tanto de presién como de temperatura regulables, pudiendo
hacerse un ajuste de ambas segun las condiciones de operacion especificas de la bateria.
La presion y la temperatura podran ser diferentes dependiendo del estado del proceso de la
bateria: carga, descarga, o reposo.

Al poder modificarse la presién en funcion de las condiciones de operaciéon, ademas de
mejorar el contacto entre los elementos que componen las celdas electroquimicas (3), la
bateria puede amoldarse a las variaciones de volumen en la celda (3) ante el intercambio
i6nico que sufren en los procesos de carga y descarga.

Preferentemente, el sistema de colectores (8) tiene un sistema de impulsiéon (9) y un
regulador de presion (10). El sistema de impulsion (9) esta localizado a la entrada del
sistema de colectores (8) y permite controlar el caudal de entrada al sistema de colectores
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(8) vy, con ello, la temperatura de la bateria, mientras que el regulador de presién (10)
permite ajustar la presion en el interior de las cdmaras (4) y, con ello, el contacto entre los
elementos que componen las celdas (3).

Las celdas electroquimicas (3) estan dispuestas en condiciones de vacio y atmosfera
controlada en el interior de la bateria. Asi, cada una de las celdas electroquimicas (3) se
dispone en un alojamiento definido entre dos camaras deformables (4) que esté cerrado en
sus extremos por unas cubiertas laterales (11). Dichas cubiertas laterales (11) tiene unas
juntas de dilatacion (12) que permiten absorber las contracciones que sufren los
alojamientos de las celdas electroquimicas (3) cuando el fluido de las camaras (4) las

deforma.

Las celdas electroquimicas (3) estan formadas por unas laminas de electrodo (13) y unas
laminas de electrolito solido (14), estando las laminas de electrodo (13) intercaladas entre
las laminas de electrolito sélido (14).

Como se muestra en la figura 3, cada lamina de electrodo (13) comprende dos capas de
material activo (131) y una capa de material conductor (132). Las capas de material activo
(131) se disponen sobre ambas caras de la capa de material conductor (132) cubriéndolas
parcialmente, de manera que la capa de material conductor (132) sobresale con respecto a
las capas de material activo (131) por sus extremos, sirviendo dichos extremos de
colectores de energia eléctrica (5) que se conectaran a los conectores o bornes (1,2) para
extraer y generar las tensiones e intensidades de corriente esperadas en el disefio de la
bateria.

También como se muestra en la figura 3, la lamina de electrodo (13) esta dispuesta sobre la
lamina de electrolito sélido (14), sobresaliendo los extremos de la capa de material
conductor (132), es decir los colectores (5), con respecto a la lamina de electrolito sélido
(14).

El material de las laminas de electrodo (13) dependera de la quimica final de la bateria, si se
trata de litio, el material activo del anodo podria ser grafito y el material activo del catodo un
oxido de litio (LCO, LNO, NMO, NMC, ...), mientras que, en el caso de tratarse de sodio, las
laminas de electrodo (13) podrian usar materiales activos como carbones duros (hard
carbons) en el dnodo y 6xidos de sodio, azul de Prusia o incluso materiales en base

10
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organica como material activo en el catodo. En ambos casos, para el material activo del
anodo se podria plantear también litio o sodio metalicos. El electrolito sélido (14) puede

estar realizado en un material polimérico, un material ceramico o incluso un composite.

Por otro lado, las camaras deformables (4) estan fabricadas en materiales deformables,
entre los que pueden encontrarse elastdmeros o incluso metales como el aluminio en

peliculas de espesor limitado.

Las laminas de electrodo (13) pueden ser continuas, como se muestra en la figura 5, o
pueden ser discontinuas como se muestra en la figura 6, de manera que haya una
separacion entre laminas (13). De esta forma se dispondra de cierta flexibilidad en la
deformacioén de las laminas (13), de modo que puedan deslizar entre ellas ante la aplicacién

de una presion interior sin sufrir tensiones mecanicas que puedan llegar a danarlas.

Asimismo, cuando las laminas de electrodo (13) que se conectan al conector de dnodo (1) y
las laminas de electrodo (13) que se conectan al conector de catodo (2) estan fabricadas de
un mismo material activo, dicha separacién entre laminas (13) resulta favorable para evitar

cortocircuitos.

En relacién con las laminas de electrolito sélido (14), en funcion del tipo de material del
electrolito podran tener una disposicién de laminas de longitud limitada, como la mostrada
en la figura 6, o, si sus propiedades mecanicas lo permiten, podran ser continuas y

deformarse ante la presion ejercida, como se muestra en la figura 5.

Preferentemente las laminas (13,14) tienen unas cavidades en la direccién radial de la
bateria por las que se disponen unas conducciones de un fluido adicional con propiedades
refrigerantes. Dichas cavidades se pueden conectar a un sistema adicional de suministro de
un fluido liquido o gaseoso, de forma que se permita la impulsién de dicho fluido a través de
dichas conducciones ademas del fluido que circula a través de las camaras deformables (4).
Empleando un fluido atemperado con temperatura controlada por todo el conjunto de
cavidades y camaras (4), se consigue realizar una gestibn térmica que mejora el
comportamiento de la bateria, evitando los problemas relativos a la sobre-temperatura y
permitiendo incluso la generacion de baterias de mayor espesor del conjunto de laminas
(13,14), aumentando asi su capacidad de almacenamiento.

11
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Segun la realizacion mostrada en la figura 2, los colectores (5) estdn unidos entre si,
preferentemente por medio de procesos de soldadura, y agrupados por las bridas (6), de
manera que mediante los colectores (5) se agrupan el conjunto de laminas de electrodo (13)
que forman las celdas electroquimicas (3). De esta manera, se dispondra de una zona de
contacto en cada celda (3) para cada conector (1,2). En otra configuracion alternativa (no
representada en las figuras), se puede disponer de una zona de contacto en cada uno de los
extremos laterales de la capa de material conductor (132) para cada uno de los conectores
(1,2).

Preferentemente, los conductores eléctricos (7) que unen los colectores (5) a los conectores
(1,2) son de un material flexible, de tal forma que dicho material tolera y se adapta a las
distintas deformaciones que sufre la bateria a lo largo de su operacion.

Se ha previsto que la bateria disponga de un encapsulamiento exterior (15), el cual actiua
como barrera entre distintas baterias que puedan disponerse en serie, de manera que dicho
encapsulamiento (15) evita que una bateria esté en contacto directo con baterias
adyacentes.

A continuacion, se describe el procedimiento para la fabricacion de la bateria de
configuracién cilindrica del ejemplo de realizacion preferente mostrado en las figuras 1y 2,
si bien resulta evidente para un experto en la materia que mediante el procedimiento
descrito se pueden obtener baterias de configuraciones distintas a la cilindrica, sin que ello

altere el concepto de la invencién.

Como se muestra en la figura 7, la bateria se fabrica mediante un proceso de bobinado, en
donde alternativamente se van superponiendo laminas de electrodo (13) y laminas de
electrolito sélido (14) sobre una camara deformable (4).

Para ello, se emplea una primera bobina (16) que tiene una lamina de electrodo (13), una
primera lamina, superpuesta sobre una lamina de electrolito sélido (14), y una segunda
bobina (17) que tiene otra lamina de electrodo (13), una segunda lamina, superpuesta sobre
otra lamina de electrolito sélido (14). La lamina (13) de la primera bobina (16) se conectara
al conector del anodo (1) y la otra lamina (13) de la segunda bobina (17) se conectara al
conector del catodo (2) tal y como se explicara mas adelante.
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Por otro lado, sobre un mandrino rotativo (18) se dispone la cadmara deformable (4), y sobre
dicha camara deformable (4) se van bobinado alternativamente las laminas (13,14) de la
primera y segunda bobinas (16,17) hasta obtener sobre la camara (4) una celda
electroquimica (3) de un espesor deseado.

La lamina de electrodo (13) superpuesta sobre la lamina de electrolito sélido (14) tiene una
configuracion como la representada en la figura 3, y ya descrita anteriormente. Asi, la lamina
de electrodo (13) comprende dos capas de material activo (131) entre las que se dispone
una capa de material conductor (132) que sobresale con respecto a las capas de material
activo (131).

Mediante unos troqueles de corte rotativo (19) se recortan parcialmente los extremos de las
laminas de electrodo (13) para obtener unos colectores de energia eléctrica (5). Para ello, se
hacen pasar las laminas de electrodo (13) a través de los troqueles (19) seccionandose
parcialmente la capa de material conductor (132) que sobresale con respecto a las capas de
material activo (131).

Como se muestra en detalle en la figura 7, la capa de material conductor (132) que
sobresale con respecto a las capas de material activo (131) de la lamina (13) de la primera
bobina (16) Unicamente se recorta por uno de sus lados, de manera que se definen
colectores (5) para la conexién al conector del anodo (1). Por otro lado, la capa de material
conductor (132) que sobresale con respecto a las capas de material activo (131) de la
lamina (13) de la segunda bobina (17) se recorta por el otro lado, de manera que se definen
colectores (5) para la conexion al conector del catodo (2).

Después de haberse obtenido la celda electroquimica (3), se embridan y se sueldan los
colectores (5) entre si, seguidamente se conectan eléctricamente los colectores (5) entre si
mediante unos conductores eléctricos (7) y los colectores (5) de uno de los extremos de la
celda (3) se conectan eléctricamente al conector del anodo (1), y los colectores (5) del otro
extremo de la celda (3) se conectan eléctricamente al conector del catodo (2). Finalmente se
dispone en un encapsulamiento (15) el conjunto formado por las laminas de electrodo (13),
electrolito sélido (14) y la cdmara deformable (4).

Para obtener una bateria con varias celdas electroquimicas (3), como la mostrada en la

figura 2, previamente al encapsulado y a la unién y conexion eléctrica de los colectores (5),
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se bobinan varios conjuntos de laminas de electrodo (13), electrolito so6lido (14) y camaras
deformables (4), bobinandose dichos conjuntos los unos sobre los otros segun una

distribuciéon concéntrica.

Para la obtencion de las bobinas (16,17), en primer lugar, se emplea un desbobinado
automatico de una capa de material conductor (132), tal como aluminio, cobre u otro
material mas avanzado, como aleaciones litio-aluminio, la cual se conducird hacia un
sistema de aplicacion de recubrimiento para cubrir la capa de material conductor (132) con
capas de material activo (131).

Dichas capas de material activo (131) se pueden aplicar por medio de sistemas de
impresion, de adhesion electrostatica, o por cualquier otro método de recubrimiento o
imprimacién de capas, pudiendo incluso consistir en una capa de material activo (131) como
sodio o litio en formato metalico. De esta manera se obtiene la Idmina de electrodo (13).

Seguidamente, sobre la lamina de electrodo (13) se aplica un recubrimiento de electrolito
sélido, pudiendo aplicarse dicho recubrimiento sobre una o ambas caras de la lamina de
electrodo (13). De esta manera se obtiene la lamina de electrodo (13) con la lamina de
electrolito sélido (14). Preferentemente la lamina de electrolito solido (14) se aplica a partir
de una bobina de material de electrolito solido.

En una configuracion de la invencién, las laminas de electrodo (13) y de electrolito sélido
(14) se cortan antes de bobinarlas sobre la camara deformable (4). En otra configuracion de
la invencion, la lamina de electrodo (13) se corta, pero dejando la lamina de electrolito sélido
(14) sin cortar. En otra configuracion no se realizan cortes en las laminas (13,14), de forma
que las laminas bobinadas sobre la camara deformable (4) son continuas en vez de tener
longitudes limitadas.

El desarrollo del proceso descrito para la fabricacion de las bobinas (16,17) se realizara en
instalaciones con una atmédsfera controlada, preferentemente con una humedad relativa
inferior al 0.01%, y preferentemente con una atmaésfera presurizada que evite fugas hacia el
interior con la consecuente posible entrada de humedad al recinto. En una configuracion
alternativa, el desarrollo del proceso descrito se realizara en instalaciones de alto vacio para
conseguir las condiciones de trabajo adecuadas.
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La aplicacion del electrolito sélido aisla principalmente a los materiales activos de la
atmoésfera exterior y por tanto este proceso podria desarrollarse en un ambiente sin
necesidad de requisitos especiales tan exigentes de atmodsfera controlada como para el
caso de los materiales activos.

El mandrino rotativo (18) es expansible, o de dimension variable, de manera que acomoda
las distintas camaras deformables (4) concéntricas de forma oOptima. De esta forma,
empleando un mismo mandrino (18) se pueden fabricar baterias con celdas (3) de diametros

interiores diferentes.
En una configuracion preferente del proceso de fabricacion, se gestiona de manera

controlada las temperaturas de mandrino (18) y material para que por medio de dilataciones

térmicas controladas los ajustes y contactos finales entre componentes sean mas precisos.

15



10

15

20

25

30

35

ES 2745 350 B2

REIVINDICACIONES

1.- Bateria electroquimica presurizada caracterizada por que comprende:
e unos conectores (1,2),
e al menos una celda electroquimica (3) con unos colectores de energia eléctrica (5) que
estan conectados con los conectores (1,2), comprendiendo la celda electroquimica (3):
o unas laminas de electrodo (13), y
o unas laminas de electrolito solido (14) intercaladas entre las ldminas de electrodo
(13),y
¢ al menos una camara deformable (4) dispuesta en contacto con la celda electroquimica
(3), estando la camara deformable (4) alimentada con un fluido que deforma la camara
(4) para aplicar presion a la celda electroquimica (3), estando dicha caAmara deformable
(4) conectada a un sistema de colectores (8) de suministro de fluido que tiene un sistema
de impulsion (9) para controlar el caudal de entrada al sistema de colectores (8) y un
regulador de presion (10) configurado para ajustar la presion en el interior de dicha
camara deformable (4) dependiendo del estado del proceso de la bateria en carga,

descarga o reposo.

2.- Bateria electroquimica presurizada, segin la reivindicacion 1, caracterizada por que
comprende varias celdas electroquimicas (3), estando cada celda (3) dispuesta presionada

entre dos camaras deformables (4).

3.- Bateria electroquimica presurizada, segun la reivindicacion anterior, caracterizada por que
las celdas electroquimicas (3) tienen una configuracion cilindrica y estan dispuestas segun

una distribucién concéntrica.

4.- Bateria electroguimica presurizada, segin una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que cada una de las celdas electroquimicas (3) se dispone en
un alojamiento definido entre dos camaras deformables (4) que esta cerrado en sus extremos

por unas cubiertas laterales (11) que tienen unas juntas de dilatacién (12).

5.- Bateria electroquimica presurizada, segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que cada lamina de electrodo (13) comprende dos capas de

material activo (131) y una capa de material conductor (132), en donde las capas de material
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activo (131) cubren parcialmente ambas caras de la capa de material conductor (132),
sobresaliendo los extremos de la capa de material conductor (132) respecto de las capas de

material activo (131).

6.- Bateria electroquimica presurizada, segin una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que las laminas de electrodo (13) estan formadas por laminas

de &nodo y ldminas de catodo de un mismo material activo.

7.- Bateria electroquimica presurizada, segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizada por que las laminas de electrodo (13) estan formadas por ldminas de anodo y

[dminas de catodo de materiales activos diferentes.

8.- Bateria electroguimica presurizada, segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que el electrolito sélido es de un material polimérico, ceramico o

composite.

9.- Bateria electroquimica presurizada, segun una cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, caracterizada por que los conductores eléctricos (7) son flexibles.

10.- Bateria electroquimica presurizada, segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que a través de las laminas (13,14) se disponen unas

conducciones de un fluido adicional con propiedades refrigerantes.

11.- Proceso de fabricacion de una bateria electroquimica presurizada segun una cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende:
¢ emplear una primera bobina (16) que tiene una lamina de electrodo (13) superpuesta
sobre una lamina de electrolito sélido (14),
¢ emplear una segunda bobina (17) que tiene otra lamina de electrodo (13) superpuesta
sobre otra lamina de electrolito solido (14),
¢ emplear un mandrino rotativo (18) sobre el que se dispone una camara deformable (4),
e bobinar alternativamente sobre la camara deformable (4) la lamina de electrodo (13)
con la lamina de electrolito sélido (14) y la otra lamina de electrodo (13) con la otra
lamina de electrolito solido (14),
e encapsular el conjunto formado por las laminas de electrodo (13), electrolito solido (14)

y la cdmara deformable (4).
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12.- Proceso de fabricacidbn segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que
previamente al encapsulado se bobinan varios conjuntos formados por laminas de electrodo
(13), electrolito sélido (14) y camara deformable (4), bobinandose dichos conjuntos los unos

sobre los otros segun una distribucion concéntrica.

13.- Proceso de fabricacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 12,
caracterizado por que se emplean unos troqueles de corte rotativo (19) que recortan
parcialmente los extremos de las ldminas de electrodo (13) para obtener unos colectores de

energia eléctrica (5).
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