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DESCRIPCION

Carcasa para bateria secundaria de metal de litio, bateria secundaria de metal de litio que comprende la misma,
método para fabricar la misma

Campo técnico

La presente divulgacién se refiere a una carcasa para una bateria secundaria de metal de litio, a una bateria
secundaria de metal de litio que incluye la misma, y a un método para fabricar la misma.

Antecedentes de la técnica

Recientemente, se ha prestado cada vez mas atencién a la tecnologia de almacenamiento de energia. Los
esfuerzos de investigacién y desarrollo de dispositivos electroquimicos se han ido actualizando cada vez mas, a
medida que la aplicacién de la tecnologia de almacenamiento de energia se ha extendido a la energia para teléfonos
méviles, videocamaras y ordenadores portatiles e incluso a la energia para vehiculos eléctricos. En este contexto,
los dispositivos electroquimicos han sido los mas destacados. Entre tales dispositivos electroquimicos se ha
centrado el desarrollo de baterias secundarias recargables. Méas recientemente, se han realizado estudios activos
sobre el disefio de un nuevo electrodo y una nueva bateria para mejorar la densidad de capacidad y la energia
especifica en el desarrollo de tales baterias.

Entre las baterias secundarias disponibles comercialmente, se han destacado las baterias secundarias de litio
desarrolladas a principios de la década de 1990, ya que tienen una tensién de funcionamiento mayor y una densidad
de energia significativamente mayor en comparaciéon con las baterias convencionales, tales como Ni-MH, Ni-Cd y
baterias de acido sulfdrico-plomo usando un electrolito acuoso.

Como material activo de electrodo negativo para una bateria secundaria de litio de este tipo, se han usado metal de
litio, un material carbonoso, silicio, o similares. Particularmente, una bateria usando metal de litio como material
activo de electrodo negativo se denomina bateria secundaria de metal de litio. Una bateria secundaria de metal de
litio de este tipo es ventajosa porque puede obtenerse la mayor densidad de energia. Por tanto, se han realizado
estudios continuos sobre baterias secundarias de metal de litio.

Sin embargo, el metal de litio usado como material activo de electrodo negativo para una bateria secundaria de
metal de litio tiene una ductilidad suave y una baja capacidad de liberacién. Por tanto, cuando un elemento de
penetracion insertado desde el exterior desde el exterior penetra a través de una bateria durante el uso de la misma
(es decir, cuando se lleva a cabo una prueba de seguridad frente a clavo), puede producirse ignicién o puede
generarse un cortocircuito. Por tanto, una bateria secundaria de metal de litio es problemética porque muestra
deficiente seguridad frente a clavo en comparacién con una bateria de iones de litio que incluye generalmente grafito
usado como material activo de electrodo negativo.

El documento JP 2010 073595 A tiene por objeto proporcionar una bateria secundaria de electrolito no acuoso que
tenga una respuesta méas rapida a un cambio de presién interna de la bateria debido a sobrecarga o similares e
impedir de manera eficaz la fuga térmica, sin afectar de manera adversa a las caracteristicas de la bateria. El
documento sugiere usar un material de ndcleo con un constituyente ignifugo que incluye una microcapsula sensible
a la presién con un material de pared “a@” recubierto para electrodepositarse en una pared interior de una lata de
bateria. La microcéapsula descarga el constituyente ignifugo en el caso en el que un grosor de bateria se cambie a
una tasa del 5 % o mas.

El documento US 2012/114990 A1 describe una bateria secundaria, un médulo de bateria y un bloque de baterias
en el que un material blindado esté dispuesto en el interior y/o el exterior de una parte exterior para mejorar la
seguridad de la bateria secundaria, el médulo de bateria y el bloque de baterias.

El documento US 2016/276632 A1 describe una celda de bateria configurada de modo que un conjunto de
electrodos, que incluye un electrodo positivo, un electrodo negativo y un separador interpuesto entre el electrodo
positivo y el electrodo negativo, se monta en una parte de recepcion formada en una carcasa de bateria, un terminal
de electrodo positivo y un terminal de electrodo negativo que sobresalen de al menos un lado del conjunto de
electrodos, y se proporciona un material aislante entre el conjunto de electrodos y la carcasa de bateria.

Divulgacién

Problema técnico

La presente divulgacién se disefia para resolver los problemas de la técnica relacionada y, por tanto, la presente
divulgacidn se refiere a proporcionar una carcasa para una bateria secundaria de metal de litio que tiene excelente

seguridad frente a clavo, una bateria secundaria de metal de litio que incluye la misma, y un método para fabricar la
misma.
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La presente divulgacién también se refiere a proporcionar una bateria secundaria de metal de litio que tiene
capacidad de liberacién mejorada a un elemento de penetracién insertado desde el exterior.

Ademas, la presente divulgacién se refiere a proporcionar una bateria secundaria de metal de litio en la que se
impide un cortocircuito.

Se entenderéa facilmente que los objetos y las ventajas de la presente divulgacién pueden realizarse mediante los
medios mostrados en las reivindicaciones adjuntas y combinaciones de las mismas.

Solucién técnica

En un aspecto de la presente divulgacién, se proporciona una carcasa para una bateria secundaria de metal de litio
capaz de resolver los problemas técnicos mencionados anteriormente.

Segun la presente divulgacion, se proporciona una carcasa para una bateria secundaria de metal de litio que
incluye: un material de carcasa de bateria; al menos una capsula liberable unida al menos parcial o totalmente a la
superficie interior del material de carcasa para cubrir la superficie interior del material de carcasa; y una disolucién
de liberacién soportada en la capsula liberable,

en la que la capsula liberable incluye una pelicula de recubrimiento de cépsula y un espacio interior de capsula
rodeado con la pelicula de recubrimiento de capsula,

la disolucidn de liberacion esté soportada en el espacio interior de capsula, y
la disolucidn de liberaciéon incluye un agente de liberacién y un disolvente;

en la que el agente de liberacién comprende uno seleccionado del grupo que consiste en una resina de acetato de
vinilo, una resina de cloruro de vinilo, una resina de uretano, una resina de caucho clorada, una resina de acido
ftalico, una resina alquidica, una resina epoxidica, una resina fendélica, una resina de melanina, una resina acrilica,
una resina fluorada, una resina de silicona, una resina de acrilato metélico, una resina de colofonia, y una mezcla de
dos o0 mas de ellas;

el agente de liberacion estd presente en una cantidad del 0,1-80 % en peso basado en el peso total de la disolucién
de liberacion; y

la capsula liberable comprende una resina polimérica como componente de pelicula de recubrimiento de capsula, y
la pelicula de recubrimiento de capsula se rompe mediante un elemento de penetracién insertado desde el exterior
de la carcasa de modo que se descarga la disolucién de liberacién contenida en el espacio interior de capsula.

Las realizaciones adicionales de la presente invencion se definen en las reivindicaciones adjuntas.
Efectos ventajosos

La carcasa para una bateria secundaria de metal de litio segln la presente divulgacidn incluye una capsula liberable
sobre la superficie interior de un material de carcasa y, por tanto, el electrodo negativo de metal de litio puede tener
una capacidad de liberacién mejorada a un elemento de penetracién insertado desde el exterior, cuando el elemento
de penetracidén penetra a través de la parte interior del conjunto de electrodos.

Ademas, puesto que la capacidad de liberacién del metal de litio al elemento de penetracién se aumenta gracias a la
capsula liberable, es posible proporcionar una bateria secundaria de metal de litio que tiene un rendimiento
mejorado en una prueba de seguridad frente a clavo.

Ademas, puesto que el agente de liberacién estd contenido en la capsula liberable, es posible proporcionar una
bateria secundaria de metal de litio que tenga alta estabilidad térmica.

Puesto que la carcasa para una bateria secundaria de metal de litio segun la presente divulgacion incluye la capsula
liberable, es posible impedir un cortocircuito de la bateria secundaria de metal de litio.

Puesto que la bateria secundaria de metal de litio segun la presente divulgacién usa metal de litio como material de
electrodo negativo, es posible proporcionar una alta densidad de energia. Ademas, la pérdida de metal de litio
provocada por la adhesién a un clavo disminuye durante una prueba de seguridad frente a clavo y, por tanto, es
posible proporcionar mayor densidad de energia en comparacién con la bateria secundaria de metal de litio
convencional.

Puesto que la bateria secundaria de metal de litio segun la presente divulgacién incluye la cépsula liberable sobre la
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superficie interior del material de carcasa, es posible proporcionar una bateria secundaria de metal de litio en la que
la capsula liberable no afecta al rendimiento de celda.

Descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en seccién esquematica que ilustra la bateria secundaria de metal de litio segun el ejemplo
comparativo.

La figura 2 es una vista en seccién esquematica que ilustra la bateria secundaria de metal de litio segun el ejemplo
comparativo, después de someterla a una prueba de seguridad frente a clavo.

La figura 3 es una vista en seccién esquematica que ilustra la bateria secundaria de metal de litio segln una
realizacién de la presente divulgacion.

La figura 4 es una vista en seccién esquematica que ilustra la bateria secundaria de metal de litio segln una
realizacién de la presente divulgacidn, después de someterla a una prueba de seguridad frente a clavo.

La figura 5 es una vista esquemética que ilustra la capsula liberable segln la presente divulgacion.
Mejor modo

A continuacién en el presente documento, se describirdn con detalle realizaciones preferidas de la presente
divulgacidén. Debe entenderse que los términos usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas no
deben interpretarse como limitados a los significados generales y de diccionario, sino interpretarse basandose en los
significados y conceptos correspondientes a los aspectos técnicos de la presente divulgacién basédndose en el
principio de que se permite al inventor definir los términos de manera apropiada para la mejor explicacién.

A continuacién en el presente documento, se explicara con detalle la presente divulgacion.

La presente divulgacién se refiere a una carcasa para una bateria secundaria de metal de litio, a una bateria
secundaria de metal de litio que incluye la misma, y a un método para fabricar la misma.

Una bateria que usa metal de litio como electrodo negativo se denomina bateria secundaria de metal de litio. Una
bateria secundaria de metal de litio de este tipo es ventajosa porque puede proporcionar alta densidad de energia.
Sin embargo, la bateria secundaria de metal de litio es problemética porque muestra menor seguridad frente a clavo
en comparacién con el grafito usado convencionalmente como material activo de electrodo negativo. Esto es porque
el metal de litio tiene ductilidad suave y, por tanto, tiene baja capacidad de liberacién a un elemento de penetracién
que penetra a través de la parte interior de un conjunto de electrodos. Particularmente, el metal de litio se inserta en
una capa de material activo de electrodo negativo y/o el conjunto de electrodos, mientras que se une a la superficie
de un clavo que penetra a través de la parte interior del conjunto de electrodos, durante una prueba de seguridad
frente a clavo. El metal de litio insertado puede estar en contacto con un electrodo positivo. Puesto que el metal de
litio tiene alta conductividad, puede generarse un cortocircuito debido al contacto directo entre el metal de litio y el
electrodo positivo, conduciendo a ignicién.

Para resolver el problema mencionado anteriormente, se usa una capsula liberable segun la presente divulgacién.

Particularmente, el problema mencionado anteriormente se resuelve cubriendo la superficie interior del material de
carcasa de una carcasa para una bateria secundaria de metal de litio con una capsula liberable. Por tanto, segun la
presente divulgacion, cuando un elemento de penetracidén se inserta desde el exterior en la capa de material activo
de electrodo negativo y/o el conjunto de electrodos, en el caso de una bateria secundaria de metal de litio, es posible
mejorar tal capacidad de liberacién baja de un electrodo negativo de metal de litio en el elemento de penetracion
insertado. Como resultado, es posible proporcionar una bateria secundaria de metal de litio con seguridad frente a
clavo mejorada. Ademés, es posible proporcionar una bateria secundaria de metal de litio en la que se impide un
cortocircuito.

Tal como se usa en el presente documento, “capacidad de liberacion” significa cémo de facilmente puede
descargarse el metal de litio de un elemento de penetracion, cuando el elemento de penetracién se inserta desde el
exterior en una capa de material activo de electrodo negativo y/o el conjunto de electrodos.

Por ejemplo, el metal de litio es un metal que tiene baja capacidad de liberacién de modo que puede unirse a la
superficie de un elemento de penetracién con facilidad y puede no desprenderse facilmente del mismo. Por tanto, en
el caso de una bateria secundaria de metal de litio que usa una capsula no liberable, el metal de litio se une a la
superficie del elemento de penetracidén insertado y penetra a través de la parte interior de una capa de material
activo de electrodo negativo y/o el conjunto de electrodos junto con el elemento de penetracién, provocando de ese
modo un cortocircuito. Esto se muestra en las figuras 1 y 2 esqueméticamente. Las figuras 1 y 2 son vistas
esquematicas que ilustran un clavo (elemento de penetraciéon) antes y después de penetrar a través de la bateria
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secundaria de metal de litio segun el ejemplo comparativo. Tal como se muestra en las figuras 1y 2, el metal 10 de
litio que tiene ductilidad suave se une a la superficie del clavo que penetra a través de la bateria y se mueve junto el
elemento 101 de penetracién, cuando se usa una capsula no liberable. Por tanto, el metal de litio puede estar en
contacto directo con un electrodo positivo para provocar un cortocircuito.

Por otro lado, el agente de liberacion segun la presente divulgacién es un material que tiene alta capacidad de
liberacion a un elemento de penetracion y muestra menor fuerza de friccion contra la superficie del elemento de
penetracion. Por tanto, en la bateria secundaria de metal de litio que incluye la capsula liberable segln la presente
divulgacion, el metal de litio puede desprenderse facilmente de la superficie del elemento de penetracion insertado.
Dicho de otro modo, se mejora la capacidad de liberacién. Por tanto, seglin la presente divulgacién, es posible
impedir un cortocircuito provocado por el contacto entre el metal de litio y un electrodo positivo y proporcionar una
bateria secundaria de metal de litio con seguridad mejorada.

Para resolver los problemas técnicos mencionados anteriormente, se proporciona una carcasa para una bateria
secundaria de metal de litio que incluye: un material de carcasa de bateria; al menos una capsula liberable unida al
menos parcial o totalmente a la superficie interior del material de carcasa para cubrir la superficie interior del material
de carcasa; y una disolucién de liberacidén soportada en la capsula liberable.

Segun la presente divulgacién, la carcasa para una bateria secundaria de metal de litio incluye una cépsula liberable
unida al menos parcial o totalmente a la superficie interior del material de carcasa de bateria.

La cépsula liberable puede ser una pluralidad de capsulas.

Ademas, la pelicula de recubrimiento liberable que incluye la capsula liberable puede formar una estructura
dispuesta en capas.

La cépsula liberable incluye una pelicula de recubrimiento de capsula y un espacio interior de capsula rodeado con
la pelicula de recubrimiento de capsula, la disolucién de liberacién esta soportada en el espacio interior de capsula, y
la disolucidn de liberacion incluye un agente de liberacién y un disolvente.

A continuacién en el presente documento, se explicara con detalle la presente divulgacién con referencia a las
figuras 3-5.

Las figuras 3 y 4 son vistas esquematicas que ilustran una bateria secundaria de metal de litio que incluye una
capsula 40 liberable, antes y después de que un elemento 101 de penetracién penetre a través de la bateria. En la
bateria secundaria de metal de litio que incluye una capsula 40 liberable, la capsula liberable se rompe mientras que
un clavo penetra a través de la bateria. Luego, la disolucién de liberacion descargada de la céapsula de liberacion
rota se une al elemento 101 de penetracién. Por tanto, el metal de litio que tiene ductilidad suave no se une al
elemento 101 de penetracién de modo que el electrodo negativo de metal de litio puede no estar en contacto directo
con un electrodo positivo, impidiendo de ese modo un cortocircuito.

La figura 5 es una vista esquematica que ilustra la capsula 40 liberable. Mas particularmente, la figura 5 ilustra una
pelicula 41 de recubrimiento de cépsula y una disoluciéon 42 de liberacién soportada en el espacio interior de la
capsula rodeada con la pelicula 41 de recubrimiento de capsula.

Segun la presente divulgacién, la capsula liberable impide que el metal de litio se una a un elemento de penetracién,
cuando el elemento de penetracidn penetra a través de la parte interior de una capa de material activo de electrodo
negativo y/o el conjunto de electrodos. Dicho de otro modo, segln una realizacién de la presente divulgacién, la
capsula liberable permite que el metal de litio se libere facilmente del elemento de penetracién insertado desde el
exterior, mientras que se impide que el metal de litio se una facilmente al elemento de penetraciéon. Dicho de otro
modo, segun la presente divulgacion, la capsula liberable funciona como barrera entre el metal de litio y el elemento
de penetracién y, por tanto, impide un cortocircuito provocado por el contacto entre el metal de litio o un conductor y
un electrodo positivo. Ademas, la capsula liberable reduce la friccién entre el metal de litio y el elemento de
penetracion. Por tanto, se impide que el metal de litio se una a la superficie del elemento de penetracién. Dicho de
otro modo, la presente divulgacién se caracteriza porque la capsula liberable se usa para aumentar la capacidad de
liberacion al material externo insertado en una bateria secundaria de metal de litio. Como resultado, se disminuye la
fuerza de desprendimiento o la adhesidn entre el metal de litio y el elemento de penetracién.

Segun la presente divulgacién, el uso de la capsula liberable puede impedir que el metal de litio se inserte en una
bateria junto con el elemento de penetracién insertado en la bateria. Por tanto, es posible impedir un cortocircuito y
reducir la posibilidad de ignicién.

Segun la presente divulgacion, la pelicula de recubrimiento liberable se une al menos parcial o totalmente a la
superficie interior del material de carcasa de bateria para cubrir la superficie interior del material de carcasa.

Seguln una realizacién de la presente divulgacion, la pelicula de recubrimiento liberable puede incluir al menos una

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2978 582 T3

capsula liberable en la que esté soportada la disolucién de liberacion.

Segun la presente divulgacién, la capsula liberable estd posicionada sobre la superficie interior del material de
carcasa de bateria. Dicho de otro modo, la capsula liberable no esta en contacto directo con el conjunto de
electrodos que incluye el electrodo negativo de metal de litio de modo que puede no afectar al rendimiento de
bateria.

La cépsula liberable incluye una pelicula de recubrimiento de capsula y un espacio interior de capsula rodeado con
la pelicula de recubrimiento de cépsula.

Particularmente, la parte interior de la capsula incluye la disolucidén de liberacién en el espacio interior rodeado con la
pelicula de recubrimiento de capsula. Cuando la pelicula de recubrimiento de capsula de la capsula liberable se
rompe mediante el elemento de penetraciéon insertado desde el exterior, se descarga el agente de liberacion
soportado en la parte interior de la capsula.

Seguln una realizacién de la presente divulgacion, la pelicula de recubrimiento liberable puede incluir al menos una
capsula liberable. La céapsula liberable puede unirse al interior (superficie interior) del material de carcasa de bateria.

Seguln una realizacién de la presente divulgacién, la capsula liberable puede tener un tamafio de 0,1-100 pm.

Segun una realizacién de la presente divulgacion, la capsula liberable puede tener cualquier forma seleccionada de
tipo espuma, de tipo soportado y de tipo bolsa. La cépsula liberable puede estar absorbida en o soportada en un tipo
espuma, tipo matriz o tipo bolsa. El tipo matriz puede incluir una disolucién de liberacién soportada en un soporte
poroso.

Segun la presente divulgacién, el método para preparar una capsula liberable no esta particularmente limitado,
siempre que permita la preparaciéon de capsulas en las que estid soportado un agente de liberacién. Segin una
realizacién de la presente divulgaciéon, la pelicula de recubrimiento de cépsula puede prepararse dispersando un
agente de liberacién en una disolucién organica a través de un procedimiento de emulsionamiento y llevar a cabo la
polimerizacién sobre la superficie oleosa de la misma. En el presente documento, la polimerizacién puede llevarse a
cabo usando un procedimiento de polimerizaciéon interfacial, procedimiento de polimerizacién in situ, un
procedimiento de coacervacion, o similares.

La pelicula de recubrimiento de capsula se rompe mediante el elemento de penetracién insertado desde el exterior.
Cuando se rompe la pelicula de recubrimiento de capsula, pueden descargase el agente de liberacidn y el disolvente
soportados en la parte interior de la capsula.

Segun una realizacién de la presente divulgacion, la pelicula de recubrimiento de capsula puede romperse bajo una
presién de 25 psi 0 mas. La presién puede determinarse usando una lamina sensible a la presién (Fuji Image Tech.
Co.).

Las condiciones particulares bajo las que se rompe la pelicula de recubrimiento liberable pueden controlarse
mediante las propiedades fisicas o el tamafio molecular de los componentes, y puede ajustarse opcionalmente
mediante el método de preparacion.

La pelicula de recubrimiento de capsula incluye una resina polimérica como componente de pelicula de
recubrimiento de capsula.

Segun una realizacién de la presente divulgacion, la resina polimérica puede incluir al menos uno de poliolefina,
poli(tereftalato de etileno), poli(tereftalato de butileno), poliacetal, poliamida, policarbonato, poliimida, poliéter éter
cetona, poliétersulfona, poli(éxido de fenileno), poli(sulfuro de fenileno) y polietilenonaftaleno, o una mezcla de dos o
mas de ellos.

Segln una realizacién de la presente divulgacion, la pelicula de recubrimiento de capsula puede tener un grosor
variable dependiendo de los componentes de pelicula de recubrimiento de capsula.

La cépsula liberable incluye una disolucidn de liberacion soportada en el espacio interior de la capsula.
La disolucién de liberacién incluye un agente de liberacidén y un disolvente.

El agente de liberacién se descarga de la parte interior de la capsula, cuando el elemento de penetracién penetra a
través de la parte interior de la capa de material activo de electrodo negativo y/o el conjunto de electrodos que
incluye el mismo y se rompe la pelicula de recubrimiento de capsula. El agente de liberacién descargado se une a la
superficie del elemento de penetracién para ayudar al metal de litio en el electrodo negativo de metal de litio a no
unirse al elemento de penetracion.
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El agente de liberacién comprende uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en una resina de acetato de
vinilo, una resina de cloruro de vinilo, una resina de uretano, una resina de caucho clorada, una resina de acido
ftalico, una resina alquidica, una resina epoxidica, una resina fendélica, una resina de melanina, una resina acrilica,
una resina fluorada, una resina de silicona, una resina de acrilato metalico, una resina de colofonia o una mezcla de
dos o més de ellos.

El agente de liberacién de resina fluorada disponible comercialmente que puede usarse segln la presente
divulgacién puede incluir OPTOOL DSX o OPTOOL AES disponibles de Daikin Co.; KY130 o KY108 disponibles de
Shinetsu Co.; Fluoro Surf FG-5020 disponible de Fluoro Technology Co.; Dow 2634 disponible de Dow Co., o
similares. Particularmente, como agente de liberacién de resina fluorada, puede usarse OPTOOL DSX que tiene
excelente capacidad de liberacién y propiedad de lubricacién de superficie. OPTOOL DSX incluye un enlace fuerte
carbono (C)-fluor (F) en su estructura molecular y, por tanto, es estable. Ademas, muestra excelentes efectos en
cuanto a propiedad no adhesiva, baja propiedad de fricciéon, durabilidad, o similares, puesto que no muestra
capacidad de unién con la otra sustancia.

La resina fluorada tiene alta estabilidad térmica, puesto que el propio compuesto fluorado tiene resistencia a la llama
y, por tanto, puede retrasar la temperatura de ignicién més.

Cualquier disolvente puede usarse sin limitacién particular, siempre que el agente de liberacién puede dispersarse o
disolverse en el mismo y no afecte al rendimiento de un conjunto de electrodos.

Seguln una realizacién de la presente divulgacién, el disolvente puede ser un disolvente organico.

Segln una realizacién de la presente divulgacién, el disolvente orgénico puede ser 1-metil-2-pirrolidona,
dimetilacetamida, acetonitrilo, dimetilsulféxido o una mezcla de dos 0 mas de ellos.

Seguln una realizacién de la presente divulgacién, el disolvente puede ser un liquido a base de fluorocarbono.

El liquido a base de fluorocarbono es un compuesto de hidrocarburo del que al menos un atomo de hidrégeno esta
sustituido con un atomo de flior. Los ejemplos no limitativos del liquido a base de fluorocarbono puede incluir
perfluoropentano, perfluorohexano, perfluoroheptano, perfluorooctano, perfluorometilciclohexano,
perfluorotripropilamina, perfluorotributilamina, perfluorotriamilamina, perfluorotripentilamina, perfluorotrihexilamina,
perfluoro-N-metilpirrolidina, perfluoro-1,2-bis(trifluorometil)hexafluorociclobutano, perfluoro-2-butiltetrahidrofurano,
perfluorotrimetilamina, perfluorodibutil éter o una mezcla de dos o0 mas de ellos.

El agente de liberacion se usa en una cantidad del 0,1-80 % en peso basado en el peso total de la disolucién de
liberacién.

Dentro del intervalo definido anteriormente, el agente de liberacién puede usarse en una cantidad del 80 % en peso
0 menos, el 55 % en peso 0 menos, 0 el 50 % en peso 0 menos. Por ejemplo, el agente de liberacién puede usarse
en una cantidad del 0,1-55 % en peso, el 0,1-50 % en peso, o el 20-30 % en peso, basado en el peso total de la
disolucion de liberacion.

Dentro del intervalo definido anteriormente de contenido de agente de liberacién, el agente de liberacién no tiene
una viscosidad excesivamente alta y, por tanto, puede unirse facilmente a un elemento de penetracién,
proporcionando de ese modo excelentes efectos de impedir un cortocircuito y retrasar la ignicién.

Segun la presente divulgacidn, “elemento de penetraciéon” significa un objeto similar a una aguja o similar a una
varilla que puede penetrar a través de la parte interior de una capa de material activo de electrodo negativo y/o el
conjunto de electrodos.

Seguln una realizacién de la presente divulgacién, el elemento de penetracién puede ser un conductor o un aislante.

Seguln una realizacién de la presente divulgacién, no hay limitaciéon particular en la forma o el material del elemento
de penetracién. Sin embargo, cuando el elemento de penetracién es un conductor, el elemento de penetracién
conductor puede insertarse en la parte interior de una capa de material activo de electrodo negativo y/o el conjunto
de electrodos y puede estar en contacto con ambos electrodos para permitir la aplicacién de corriente eléctrica,
dando como resultado un cortocircuito. Ademas, cuando el elemento de penetraciéon es un aislante, el metal de litio
del electrodo negativo en una bateria secundaria de metal de litio puede unirse a la superficie del aislante insertado,
y luego el elemento de penetracion aislante al que se une el metal de litio puede provocar la aplicacién de corriente
eléctrica entre ambos electrodos.

El material de carcasa de bateria puede seleccionarse de manera adecuada dependiendo de la forma de un
conjunto de electrodos y el uso de una bateria.

Segun una realizacién de la presente divulgacion, cuando el material de carcasa es de tipo bolsa, puede usarse una
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bolsa de material laminado de aluminio que incluye una capa de aluminio. Ademas, la porciéon de abertura de la
bolsa de material laminado de aluminio puede sellarse mediante soldadura en caliente o fusién en caliente, después
de inyectar un electrolito.

En otro aspecto de la presente divulgacion, se proporcionar una bateria secundaria de metal de litio que incluye la
carcasa descrita anteriormente para una bateria de metal de litio. La bateria secundaria de metal de litio incluye:

una carcasa de bateria; y
un conjunto de electrodos recibido en la carcasa de bateria,

en la que el conjunto de electrodos incluye un electrodo negativo, un electrodo positivo y un separador interpuesto
entre el electrodo negativo y el electrodo positivo, el electrodo negativo incluye el metal de litio como material activo
de electrodo negativo, y la carcasa de bateria es la carcasa descrita anteriormente para una bateria secundaria de
metal de litio.

Segun una realizacién de la presente divulgacion, el electrodo negativo puede incluir un colector de corriente de
electrodo negativo y una capa de material activo de electrodo negativo formada sobre la superficie del colector de
corriente de electrodo negativo.

Segln una realizacién de la presente divulgacién, el colector de corriente de electrodo negativo no esta
particularmente limitado, siempre que no provoque ningln cambio quimico en la bateria y tenga conductividad. Los
ejemplos particulares del colector de corriente de electrodo negativo pueden incluir cobre, acero inoxidable, aluminio,
niquel, titanio, carbén cocido, cobre o acero inoxidable tratado superficialmente con carbono, niquel, titanio o plata,
aleacién de aluminio-cadmio, o similares. El colector de corriente de electrodo negativo puede tener diversas formas,
tales como una pelicula, una ladmina, una hoja, una red, un cuerpo poroso, una espuma y un cuerpo de velo no
tejido, y pueden formarse irregularidades superficiales finas sobre la superficie del mismo o no.

Segun una realizacidén de la presente divulgacion, la capa de material activo de electrodo negativo puede incluir al
menos uno de ldmina de metal, aleacién de metal y polvo de metal.

El material activo de electrodo negativo incluye metal de litio, y puede incluir ademas al menos uno seleccionado del
grupo que consiste en una aleacién de litio, un éxido compuesto de litio-metal, éxido compuesto de titanio litiado
(LTO), grafito, carbono blando, carbono duro y una combinacién de los mismos, 0 una mezcla de dos 0 mas de ellos.
En el presente documento, la aleacién de litio incluye un elemento capaz de formar aleacién con litio, y el elemento
capaz de formar aleacién con litio puede incluir Si, Sn, C, Pt, Ir, Ni, Cu, Ti, Na, K, Rb, Cs, Fr, Be, Mg, Ca, Sr, Sb, Pb,
In, Zn, Ba, Ra, Ge, Al o una aleacién de los mismos.

La capa de material activo de electrodo negativo puede tener un grosor de 5-40 um. Segun una realizacién de la
presente divulgacién, el limite inferior del material activo de electrodo negativo grosor puede ser de 5 um, 7 um,
10 um o mas, y el limite superior del material activo de electrodo negativo grosor puede ser de 40 um, 30 um, 20 um
o menos. Dentro del intervalo definido anteriormente, puede difundirse el ion de litio suficientemente en la capa de
material activo de electrodo negativo. Ademés, dentro del intervalo definido anteriormente, la capa de material activo
de electrodo negativo puede soportarse por el colector de corriente de electrodo negativo y el problema de una
disminucién de la densidad de energia por volumen del electrodo negativo es insignificante.

Seguln una realizacién de la presente divulgacion, la capa de material activo de electrodo negativo puede obtenerse
mediante recubrimiento, unién, prensado o deposicién de una ldmina de metal sobre un colector de corriente de
electrodo negativo plano. Por otra parte, la capa de material activo de electrodo negativo puede obtenerse aplicando
un polvo de metal sobre un colector de corriente. Mientras tanto, la capa de material activo de electrodo negativo
puede incluir una lamina de metal o aleacién de metal sola sin ningun colector de corriente. Segln una realizacién
de la presente divulgacién, la capa de material activo de electrodo negativo puede obtenerse mediante unién fisica o
prensado de un metal de litio a un colector de corriente. Segln una realizacién de la presente divulgacién, la capa de
material activo de electrodo negativo puede obtenerse mediante electrodeposicién o deposicién quimica en fase
vapor de metal de litio sobre un colector de corriente.

Seguln una realizacién de la presente divulgacion, el electrodo positivo no esta particularmente limitado, y puede
obtenerse permitiendo que un material activo de electrodo positivo se una a un colector de corriente de electrodo
positivo mediante el método generalmente conocido en la técnica. Los ejemplos no limitativos del material activo de
electrodo positivo incluyen materiales activos de electrodo positivo convencionales que puede usarse en un
electrodo positivo de un dispositivo electroquimico convencional. Particularmente, es posible usar un éxido de litio-
manganeso, 6xido de litio-cobalto, 6xido litio-niquel, dxido de litio-hierro o un 6xido compuesto de litio que incluye
una combinacidn de los mismos.

El separador que puede usarse para la bateria secundaria de metal de litio segun la presente divulgaciéon no esta
particularmente limitado, siempre que sea una pelicula de aislamiento mediante la cual el electrodo negativo y el
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electrodo positivo estdn eléctricamente aislados entre si. Segln una realizacién de la presente divulgacidn, el
separador esté interpuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo y puede ser una pelicula de aislamiento
delgada que tenga alta permeabilidad a los iones y resistencia mecanica. En general, el separador puede tener un
didmetro de poro de 0,01-10 um y un grosor de 5-300 pum. Los ejemplos particulares del separador incluyen laminas
o velos no tejidos fabricados de polimeros olefinicos, tales como polietileno o polipropileno que tienen resistencia
quimica e hidrofobicidad, fibras de vidrio o polietileno, o similares.

Segun una realizacién de la presente divulgacidn, el separador puede tener una capa porosa de recubrimiento que
incluye particulas inorganicas unidas entre si mediante un polimero aglutinante organico, sobre al menos una
superficie del sustrato polimérico poroso. El separador que incluye una capa porosa de recubrimiento de este tipo
puede proporcionar una resistencia al calor aumentada.

Segun una realizacidén de la presente divulgacion, puede usarse cualquier sustrato polimérico poroso, siempre que
sea un sustrato polimérico poroso plano usado para un dispositivo electroquimico. Por ejemplo, puede usarse una
pelicula de aislamiento delgada que tiene alta permeabilidad a los iones y resistencia mecéanica, un didmetro de poro
de 0,01-10 um y un grosor de 5-300 pm. Por ejemplo, puede usarse una pelicula polimérica porosa fabricada de un
polimero poliolefinico, tal como homopolimero de etileno, homopolimero de propileno, copolimero de etileno/buteno,
copolimero de etileno/hexeno o copolimero de etileno/metacrilato sola o en forma de un material laminado. Ademas,
pueden usarse velos no tejidos porosos convencionales, tales como los fabricados de fibras de vidrio o fibras de
poli(tereftalato de etileno) de alto punto de fusién. Sin embargo, el alcance de la presente divulgacién no se limita a
las mismas.

Segun una realizacién de la presente divulgacidén, no hay ninguna limitacién particular en las particulas inorganicas,
siempre que sean electroquimicamente estables.

Dicho de otro modo, no hay ninguna limitacién particular en las particulas inorganicas que pueden usarse en el
presente documento, siempre que no provoquen oxidaciéon y/o reduccién en el intervalo (por ejemplo, 0-5 V
basandose en Li/Li*) de tensién de funcionamiento de un dispositivo electroquimico aplicable. Particularmente,
cuando se usan las particulas inorganicas que tienen una alta constante dieléctrica, es posible mejorar la
conductividad idnica de un electrolito aumentando el grado de disociacién de una sal de electrolito, tal como una sal
de litio, en un electrolito liquido.

Por los motivos mencionados anteriormente, las particulas inorganicas pueden ser particulas inorganicas que tienen
una constante dieléctrica de 5 o mas, preferiblemente 10 0 méas. Los ejemplos no limitativos de las particulas
inorganicas que tienen una constante dieléctrica de 5 o méas pueden incluir BaTiOs, Pb(Zr, Ti)Oz (PZT), PbiyLaxZr1.
yTiyO3 (PLZT, donde 0 < x <1, 0 <y < 1), Pb(Mg13Nb23)Os-PbTiO3 (PMN-PT), hafhia (HfO,), SrTiOs, SnO,, CeOs,
MgO, NiO, CaO, ZnO, ZrO,, SiO,, Y203, Al2O3, SiC, TiO2 0 una mezcla de los mismos.

Ademas, pueden usarse particulas inorganicas que tienen capacidad de transporte de iones de litio, es decir,
particulas inorgéanicas que contienen un elemento de litio y no almacenan litio, pero transportan iones de litio. Los
ejemplos no limitativos de las particulas inorganicas que tienen capacidad de transporte de iones de litio pueden
incluir fosfato de litio (LisPQOa), fosfato de litio-titanio (LixTi,(POa)s, 0 <x <2, 0 <y < 3), fosfato de litio-aluminio-titanio
(LixAlyTiz(PO4)3, 0 < x < 2,0 <y <1, 0<z<3), vidrio a base de (LIAITIP),Oy (1 <x <4, 0 <y < 13), tal como 14Li>O-
9A1,03-38TiO2-39P.0s, titanato de litio-lantano (LixLa,TiOs, 0 < x < 2, 0 < y < 3), tiofosfato de litio-germanio
(LixGeyP,Sw, 0 <x<4,0<y<1,0<z<1,0<w<5), tal como Lis25Ge025P0 7584, nitruro de litio (LixNy, 0 <x <4, 0 <
y < 2), tal como LisN, vidrio a base de SiS, (LixSiyS;, 0 <x <3, 0<y <2, 0<2z<4), tal como LizPO4-Li»S-SiSy, vidrio
a base de P2Ss (LixPyS,, 0 <x <3,0<y<3,0<z<7), tal como Lil-Li>8-P28s, 0 una mezcla de los mismos.

Ademas, no hay ninguna limitacién particular en el didmetro de particula promedio de las particulas inorganicas. Sin
embargo, las particulas inorganicas preferiblemente tienen un didmetro de particula promedio de 0,001-10 um para
formar una capa de recubrimiento con un grosor uniforme y proporcionar una porosidad adecuada. cuando las
particulas inorgénicas tienen un didmetro de particula promedio de menos de 0,001 pum, pueden mostrar una baja
dispersibilidad. Cuando las particulas inorganicas tienen un didmetro de particula promedio mayor de 10 um, la capa
de recubrimiento resultante puede tener un grosor aumentado.

Como polimero aglutinante, puede usarse un polimero usado convencionalmente para formar una capa porosa de
recubrimiento. Particularmente, puede usarse un polimero que tiene una temperatura de transicidn vitrea (Tg) de
-200 a 200 °C. Esto es porque un polimero de este tipo puede mejorar las propiedades mecanicas, tales como
flexibilidad y elasticidad, de la capa porosa de recubrimiento formada finalmente. Un polimero aglutinante de este
tipo funciona como aglutinante que conecta y fija de manera estable las particulas inorganicas entre si y, por tanto,
contribuye a la prevencién de la degradacion de las propiedades mecéanicas de un separador que tiene una capa
porosa de recubrimiento.

Ademas, no se requiere esencialmente para el polimero aglutinante tener conductividad iénica. Sin embargo, cuando
se usa un polimero que tiene conductividad iénica, es posible mejorar adicionalmente el rendimiento de un
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dispositivo electroquimico. Por tanto, puede usarse un polimero aglutinante que tiene una constante dieléctrica tal
alta como sea posible. De hecho, puesto que el grado de disociacién de una sal en un electrolito depende de la
constante dieléctrica del disolvente para el electrolito, un polimero aglutinante que tenga una constante dieléctrica
mayor puede mejorar el grado de disociacién de la sal en un electrolito. El polimero aglutinante puede tener una
constante dieléctrica que oscila desde 1,0 hasta 100 (medida a una frecuencia de 1 kHz), particularmente 10 0 més.

Ademas de la funcién mencionada anteriormente, el polimero aglutinante puede caracterizarse porque se gelifica
tras la impregnacién con un electrolito liquido y, por tanto, muestra un alto grado de hinchamiento. Por tanto, el
polimero aglutinante tiene un pardmetro de solubilidad (es decir, pardmetro de solubilidad de Hildebrand) de 15-
45 MPa'? o 15-25 MPa'? y 30-45 MPa'2. Por tanto, los polimeros hidréfilos que tienen muchos grupos polares
pueden usarse mas frecuentemente en comparacién con los polimeros hidréfobos, tales como poliolefinas. Cuando
el parametro de solubilidad es de menos de 15 MPa'? y mas de 45 MPa'?, es dificil para el polimero aglutinante
hincharse con un electrolito liquido convencional para una bateria.

Los ejemplos no limitativos del polimero aglutinante incluyen, pero no se limitan a: poli(fluoruro de vinilideno)-co-
hexafluoropropileno, poli(fluoruro de vinilideno)-co-tricloroetileno, poli(metacrilato de metilo), poli(acrilato de
etilhexilo), poli(acrilato de butilo), poliacrilonitrilo, polivinilpirrolidona, poli(acetato de vinilo), polietileno-co-acetato de
vinilo, poli(éxido de etileno), poliarilato, acetato de celulosa, acetato-butirato de celulosa, acetato-propionato de
celulosa, cianoetilpululano, cianoetil-poli(alcohol vinilico), cianoetilcelulosa, cianoetilsacarosa, pululano y
carboximetilcelulosa.

La razén en peso de las particulas inorganicas con respecto al polimero aglutinante puede ser preferiblemente de
50:50-99:1, y mas preferiblemente de 70:30-95:5. Cuando la razdén en peso de las particulas inorganicas con
respecto al polimero aglutinante es de menos de 50:50, aumenta el contenido de polimero aglutinante para provocar
una disminucién en el tamafio de poro y la porosidad de la capa de recubrimiento resultante. Cuando el contenido de
particulas inorganicas es mayor de 99 partes en peso, el contenido de polimero aglutinante es excesivamente bajo
para provocar la degradacién de la resistencia al desprendimiento de la capa de recubrimiento resultante.

El electrolito que puede usarse en la bateria secundaria de metal de litio segun la presente divulgacién es una sal
que tiene una estructura de A*B-, en la que A" incluye un catién de metal alcalino tal como Li*, Na*, K* o una
combinacién de los mismos y B incluye un anién tal como PFs BF4, CI, Br, I, ClOs, AsFg, CH3CO2, CF3SOsg;,
N(CF3SO3)y, C(CF2S0,)s” 0 una combinacidén de los mismos, disolviéndose o disociandose la sal en un disolvente
orgéanico incluyendo carbonato de propileno (PC), carbonato de etileno (EC), carbonato de dietilo (DEC), carbonato
de dimetilo (DMC), carbonato de dipropilo (DPC), dimetilsulféxido, acetonitrilo, dimetoxietano, dietoxietano,
tetrahidrofurano, N-metil-2-pirrolidona (NMP), carbonato de etilmetilo (EMC), gamma-butirolactona (g-butirolactona) o
una mezcla de los mismos. Sin embargo, la presente divulgacién no se limita a los mismos.

La inyeccién del electrolito puede llevarse a cabo en una etapa adecuada durante el procedimiento para la
fabricacién de una bateria dependiendo del procedimiento de fabricacidén de un producto final y las propiedades
requeridas para un producto final. Dicho de otro modo, la inyeccién del electrolito puede llevarse a cabo antes del
ensamblaje de una bateria o en la etapa final del ensamblaje de una bateria.

La bateria secundaria de metal de litio segln una realizacién de la presente divulgacion puede obtenerse mediante
el método tal como se describe a continuacidn en el presente documento, pero no se limita al mismo.

En primer lugar, se prepara una disolucién de liberaciéon que contiene un agente de liberacién dispersado en un
disolvente (S1).

El agente de liberacidn es igual que el descrito anteriormente.
El disolvente puede ser un liquido a base de fluorocarbono.

El liquido a base de fluorocarbono que puede usarse para la disolucién de liberacion es un compuesto de
hidrocarburo en el que al menos un &tomo de hidrégeno estd sustituido con un atomo de flior. Los ejemplos
particulares del liquido a base de fluorocarbono pueden incluir, pero no se limitan a: uno cualquiera seleccionado de
perfluropentano, perfluorohexano, perfluoroheptano, perfluorooctano, perfluorometilciclohexano,
perfluorotripropilamina, perfluorotributilamina, perfluorotriamilamina, perfluorotripentilamina, perfluorotrihexilamina,
perfluoro-N-metil-morfolina, perfluoro-N-etilmorfolina, perfluoro-N-isopropilmorfolina, perfluoro-N-metilpirrolidina,
perfluoro-1,2-bis(trifluorometil)hexafluorociclobutano,  perfluoro-2-butiltetrahidrofurano,  perfluorotrimetilamina vy
perfluorodibutil éter, 0 una mezcla de dos o mas de ellos.

El liquido a base de fluorocarbono disponible comercialmente que puede usarse segln la presente divulgacion
puede incluir, pero no se limita a: Fluorinet™ FC-40, Fluorinert™ FC-43 Fluid, Fluorinert™ FC-71  Fluid,
Fluorinert™ FC-72 Fluid, Fluorinert™ FC-77 Fluid, Fluorinert™ FC-84 Fluid, Fluorinert™ FC-87 Fluid, Fluorinert™ FC-
3283 Fluid, Fluorinert™ FC-8270, Performance Fluid™ PF-5060, Performance Fluid™ PF-5070, Performance
Fluid™ PF-5052, o similares, disponibles de 3M Co. Segln una realizacidn de la presente divulgacién, cuando se usa
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OPTOOL DSX como agente de liberacion fluorado y se usa un compuesto perfluorado, Fluorinert™ FC-3283 Fluid,
como liquido a base de fluorocarbono, es posible proporcionar alta estabilidad térmica y estabilidad quimica y para
formar una monocapa autoensamblada deseada sin deterioro. Por tanto, es posible asegurar un efecto
antiensuciamiento, baja friccién y una propiedad no adhesiva.

A continuacién, se prepara una capsula liberable en la que esta soportada la disolucién de liberacién (S2).

Segln una realizacién de la presente divulgacién, el agente de liberacién puede dispersarse en una disolucién
organica a través de un procedimiento de emulsionamiento y pueden llevarse a cabo la polimerizacién sobre la
superficie oleosa de la misma para obtener una pelicula de recubrimiento de capsula. En el presente documento, la
polimerizacién puede llevarse a cabo usando polimerizacién interfacial, polimerizacién in situ, procedimiento de
coacervacion, o similares.

Sin embargo, no existe ninguna limitacién particular en el método de polimerizacién, siempre que permita la
preparacién de una capsula en la que esta soportado un agente de liberacidén, de la misma manera tal como se
describe en el presente documento.

Luego, al menos una cépsula liberable se une al menos parcial o totalmente a la superficie interior del material de
carcasa de bateria para obtener una carcasa de bateria en la que la superficie interior del material de carcasa de
bateria se recubre con la capsula liberable (S3).

Particularmente, se dispersa la capsula liberable en la que la disolucién de liberacion esta soportada en un medio de
dispersién para obtener una dispersién. La dispersion puede incluir ademés un polimero aglutinante. Ademas, la
dispersién puede incluir ademés un agente dispersante como aditivo. La dispersién se aplica a la superficie interior
del material de carcasa de bateria. En una variante, el polimero aglutinante se aplica a la superficie interior del
material de carcasa, y luego puede pulverizarse en la misma la cépsula liberable. Sin embargo, el alcance de la
presente divulgacién no se limita a la misma.

Ademas, para fijar la capsula liberable méas firmemente, puede llevarse a cabo la compresién dentro de un intervalo
de presién predeterminado.

Después de eso, un conjunto de electrodos que incluye metal de litio como material activo de electrodo negativo se
introduce en la carcasa de bateria (S4).

Segun una realizacién de la presente divulgacion, el electrodo negativo introducido en la carcasa de bateria puede
obtenerse mediante el siguiente método.

En primer lugar, se prepara un colector de corriente de electrodo negativo y se forma metal de litio sobre la
superficie del colector de corriente de electrodo negativo. Tal como se describié anteriormente, puede usarse
cualquier método convencional usado en la técnica, tal como prensado, aplicacién, deposiciéon o electrodeposicién,
para formar el metal de litio.

Se describirdn ejemplos mas completamente a continuacién en el presente documento de modo que pueda
entenderse con facilidad la presente divulgacién. Sin embargo, los siguientes ejemplos pueden implementarse de
muchas formas diferentes y no deben interpretarse como limitados a las realizaciones a modo de ejemplo expuestas
en el presente documento. Mas bien, estas realizaciones a modo de ejemplo se proporcionan de modo que la
presente divulgaciéon serd mas exhaustiva y completa, y transmitird completamente el alcance de la presente
divulgacion a los expertos en la técnica.

Ejemplo 1-1: Preparacién de capsula liberable y material de carcasa de bateria

Preparacioén de capsula liberable

En primer lugar, se afiadi¢ OPTOOL DSX (Daikin) (un tipo de resina fluorada) como agente de liberacién a
Fluorinert™ FC-3283 (3M) (un liquido a base de fluorocarbono) como disolvente para obtener una disolucién de
liberacion. El contenido de agente de liberacién era del 0,5 % en peso basado en el peso total de la disolucién de
liberacién.

Se soporté la disolucién de liberacibn en una pelicula de recubrimiento de cépsula fabricada de una resina
polimérica (polietileno de alta densidad, HDPE) para obtener una capsula liberable. En el presente documento, el
contenido de la disolucién de liberacién soportada era de 10 pl.

Particularmente, para obtener la capsula liberable, se preparé la pelicula de recubrimiento de capsula dispersando
OPTOOL DSX (Daikin) como agente de liberacion en Fluorinert™ FC-3283 (3M) (un liquido a base de fluorocarbono)
como disolucién organica a través de un procedimiento de emulsionamiento, y luego llevando a cabo la
polimerizacién de HDPE sobre la superficie oleosa de la misma.
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Fabricacién de carcasa para bateria secundaria de metal de litio

Se aplicé poli(fluoruro de vinilideno) a la superficie interior de un material de carcasa de bateria de tipo bolsa para
formar una capa de poli(fluoruro de vinilideno). Luego, se pulverizé en la misma la capsula liberable obtenida tal
como se describi6é anteriormente y se llevd a cabo la compresién bajo una presion de 10 psi usando un dispositivo
de presurizacién de modo que la capsula liberable podria unirse a la superficie interior del material de carcasa de
bateria.

Ejemplos 2-1 a 7-1

Se obtuvieron carcasas para una bateria secundaria de metal de litio de la misma manera que en el ejemplo 1,
excepto porque el tipo y el contenido de agente de liberacién en la disolucién de liberacién del ejemplo 1-1 se
cambiaron tal como se muestra en la siguiente tabla 1.

[Tabla 1]
Ej. 1-1 Ej. 2-1 Ej. 3-1 Ej. 4-1 Ej. 5-1 Ej. 6-1 Ej. 7-1
Tipo de Resina
agente de | Fluorosilano | Fluorosilano | Fluorosilano | Perfluoropoliéter| Fluoroacrilato | Perfluorometacrilato| de
liberacion silicona
Contenido 25
de agente| 0,5%en 25 % en 50 % en o 25 % en o °
25 % en peso 25 % en peso en
de peso peso peso peso U
liberacion P

Ejemplos 1-2 a 7-2: Fabricacién de celda de bateria

Fabricacién de electrodo positivo

En primer lugar, se afiadieron 96 g de LiCoO, 2 g de PVDF y 2 g de negro de carbono a 100 ml de N-
metilpirrolidona, seguido de mezclado, para preparar una suspensién de electrodo positivo. A continuacién, se aplic
la suspensidn de electrodo positivo resultante a una lamina de aluminio que tiene un grosor de 15 pm como colector
de corriente de electrodo positivo a una capacidad de 3 mAh/cm?. Luego, se llevo a cabo el secado a 130 °C durante
2 horas para obtener un electrodo positivo.

Fabricacién de electrodo negativo de metal de litio

Se apilé una ldmina de metal de litio que tiene un grosor de 20 um sobre una ldmina de cobre que tenia un grosor de
20 pm como colector de corriente de electrodo negativo a 100 °C bajo 0,5 MPa para obtener un electrodo negativo
de metal de litio que incluye metal de litio recubierto sobre la superficie del colector de corriente.

Fabricacién de celda de bateria

Se interpuso un separador (fabricado de polietileno, grosor 20 pm) entre el electrodo negativo y el electrodo positivo
para obtener un conjunto de electrodos de tipo celda de tipo botén.

Se introdujo el conjunto de electrodos en cada una de las carcasas para una bateria secundaria de metal de litio
segln los ejemplos 1-1 a 7-1, y se inyectd en las mismas un electrolito. Luego, se sell6 la carcasa de bateria para
obtener una celda de bateria.

Se prepard el electrolito afladiendo LiPFs 1 M a un disolvente organico que incluia carbonato de etileno (EC) y
carbonato de etilmetilo (EMC) a una razén volumétrica de 30:70.

Ejemplo comparativo 1

Se obtuvo una carcasa de bateria de la misma manera que en el ejemplo 2-1, excepto porque no se usé la capsula
liberable.

Se obtuvo una celda de bateria de la misma manera que en el ejemplo 2-2 usando la carcasa de bateria.

Ejemplo comparativo 2

Se obtuvo una celda de bateria de la misma manera que en el ejemplo 2-2, excepto porque no se usé la capsula
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liberable segun el ejemplo 2-1 y se obtuvo el electrodo negativo mediante el siguiente método.

Fabricacién de electrodo negativo

Se mezclaron grafito artificial, negro de carbono, carboximetilcelulosa (CMC) y un aglutinante (BM-L301 disponible
de la empresa Zeon) con agua a una razén en peso de 95,8:1:1,2:2 para obtener una suspensién de electrodo
negativo. Se recubrié la suspensién de electrodo negativo resultante sobre una ldmina de cobre (Cu) hasta un grosor
de 50 um para formar una placa delgada de electrodo. Luego, se secé la placa de electrodo a 135 °C durante
3 horas 0 més y luego se prensé para obtener un electrodo negativo.

Ejemplo comparativo 3

Se obtuvo una celda de bateria de la misma manera que en el ejemplo 2-2, excepto porque se usd la capsula
liberable segun el ejemplo 2-1, pero unida al propio conjunto de electrodos, no al material de carcasa de bateria.

Ejemplo de prueba 1

Se usé cada una de las celdas de bateria segun los ejemplos 1-2 a 7-2 y los ejemplos comparativos 1 a 3 para
evaluar el rendimiento de las mismas de la manera tal como se describe a continuacién en el presente documento.

(1) Determinacién de retencién de capacidad

Se carg6 cada una de las baterias de metal de litio seguln los ejemplos y los ejemplos comparativos a temperatura
ambiente hasta 4,25 V a 0,3C en un modo de corriente constante-tensién constante (CC-CV) y se descargd hasta
3V a 0,5C en un modo de corriente constante. Se repitieron los ciclos de carga/descarga hasta 200 veces para
determinar la retencién de capacidad. Los resultados se muestran en las siguientes tablas 2 y 3.

(2) Determinacién de seguridad frente a clavo

Se cargb completamente cada una de las baterias segun los ejemplos y los ejemplos comparativos bajo una tensién
de 4,2 V, y se permitié penetrar un clavo que tenia un didmetro de 2,5 mm a través del centro de cada bateria.
Luego, se determiné si se produjo o no ignicién en cada bateria. Los resultados se muestran en las siguientes tablas
2y 3.

(3) Determinacidn de temperatura de ignicién
Se almacendé cada una de las baterias segun los ejemplos y los ejemplos comparativos en un horno de caja caliente

a 130 °C (calentamiento desde temperatura ambiente a una velocidad de 5 °C/min.) durante 1 hora y se determiné la
temperatura de ignicién en cada bateria.

[Tabla 2]
Ej. 1-2 | Ej. 22 Ej. 3-2 Ej. 42 | Ej. 52 | Ej. 62 | Ej. 72
Retencién de
capacidad (enel| 80 % 82 % 79 % 81 % 82 % 81 % 80 %
200° ciclo)
Cortocircuito A
(prueba de X X (cortocircuito producido en X X X X
clavo) algunos casos)
Temperatura de
ignicién (prueba | 195 225 198 222 220 215 200
de caja caliente)

[Tabla 3]

Ej.2-2 | Ej. comp. 1 | Ej. comp.2 | Ej. comp. 3

Retencién de capacidad (en el 200°

' 82 % 80 % 90 % 50 %
ciclo)
Cortocircuito (prueba de clavo) X @) @) X
Temperatura de ignicién (prueba de 25 170 180 220

caja caliente)
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El ejemplo comparativo 1 se refiere a la misma bateria de metal de litio que el ejemplo 2-1, excepto porque no se
usa una cépsula liberable. Puesto que el ejemplo comparativo 1 no incluye capsula liberable, el metal de litio que
tiene alta ductilidad se une a la superficie del clavo y esta en contacto directo con el electrodo positivo. Por tanto,
puede observarse que se produce un cortocircuito en la bateria segun el ejemplo comparativo 1.

Por el contrario, en el caso de los ejemplos 1 a 3, la capsula liberable se posiciona sobre la superficie interior del
material de carcasa de bateria. Por tanto, puede observarse que se impide un cortocircuito en cada bateria. En el
caso de los ejemplos 4 a 7, puede observarse que se impide un cortocircuito no sélo por el agente de liberacién
fluorado, sino también por la resina de silicona, y se retrasa la temperatura de ignicién.

El ejemplo comparativo 2 se refiere a una bateria de iones de litio que no usa una capsula liberable.

En el caso del ejemplo comparativo 3, la capsula liberable no estd unida al material de carcasa, sino al propio
conjunto de electrodos. Puede observarse a partir del ejemplo comparativo 3 que la unién de la capsula liberable a la
superficie interior del material de carcasa, no al propio conjunto de electrodos, no afecta al rendimiento de bateria.
Descripcidn de los nimeros de dibujo

100, 200: Conjunto de electrodos

10: Electrodo negativo de metal de litio

20: Separador

21: Sustrato polimérico poroso

22: Capa porosa de recubrimiento organica/inorganica

30: Electrodo positivo

40: Capsula liberable

41: Pelicula de recubrimiento de capsula

42: Disolucién de liberacion

101: Elemento de penetracién
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REIVINDICACIONES
Carcasa para una bateria secundaria de metal de litio que comprende:
un material de carcasa de bateria;

al menos una cépsula liberable unida al menos parcial o totalmente a una superficie interior del material de
carcasa para cubrir la superficie interior del material de carcasa; y

una disolucién de liberacién contenida en la capsula liberable,

en la que la capsula liberable comprende una pelicula de recubrimiento de capsula y un espacio interior de
céapsula rodeado con la pelicula de recubrimiento de capsula,

la disolucidn de liberacion esta soportada en el espacio interior de capsula,
la disolucidn de liberacion comprende un agente de liberacién y un disolvente;

el agente de liberacién comprende uno seleccionado del grupo que consiste en una resina de acetato de
vinilo, una resina de cloruro de vinilo, una resina de uretano, una resina de caucho clorada, una resina de
acido ftalico, una resina alquidica, una resina epoxidica, una resina fenélica, una resina de melanina, una
resina acrilica, una resina fluorada, una resina de silicona, una resina de acrilato metélico, una resina de
colofonia, y una mezcla de dos o mas de ellas;

en la que el agente de liberacién estd presente en una cantidad del 0,1-80 % en peso basado en el peso
total de la disolucién de liberacién; y

en la que la capsula liberable comprende una resina polimérica como componente de pelicula de
recubrimiento de capsula, y la pelicula de recubrimiento de capsula se rompe mediante un elemento de
penetracion insertado desde el exterior de la carcasa de modo que se descarga la disolucién de liberacidn
contenida en el espacio interior de capsula.

Carcasa para una bateria secundaria de metal de litio segun la reivindicacién 1, en la que el agente de
liberacion comprende la resina fluorada, en la que la resina fluorada comprende uno seleccionado del grupo
que consiste en flurorosilano, perfluoropoliéter, fluoroacrilato, perfluorometacrilato, y una mezcla de dos o
mas de ellos.

Carcasa para una bateria secundaria de metal de litio segln la reivindicacién 1, en la que la resina
polimérica como componente de pelicula de recubrimiento de capsula comprende uno seleccionado del
grupo que consiste en poliolefina, poli(tereftalato de etileno), poli(tereftalato de butileno), poliacetal,
poliamida, policarbonato, poliimida, poliéter éter cetona, poliétersulfona, poli(éxido de fenileno), poli(sulfuro
de fenileno), polietilenonaftaleno, y una mezcla de dos o mas de ellos.

Carcasa para una bateria secundaria de metal de litio segln la reivindicacién 1, en la que la capsula
liberable tiene una forma seleccionada de espuma, matriz y bolsa.

Carcasa para una bateria secundaria de metal de litio segun la reivindicacién 1, en la que el disolvente
comprende uno seleccionado del grupo que consiste en perfluropentano, perfluorohexano,
perfluoroheptano, perfluorooctano, perfluorometilciclohexano, perfluorotripropilamina, perfluorotributilamina,
perfluorotriamilamina, perfluorotripentilamina, perfluorotrihexilamina, perfluoro-N-metil-morfolina, perfluoro-
N-etilmorfolina, perfluoro-N-isopropilmorfolina, perfluoro-N-metilpirrolidina, perfluoro-1,2-
bis(trifluorometil)hexafluorociclobutano, perfluoro-2-butiltetrahidrofurano, perfluorotrimetilamina,
perfluorodibutil éter, y una mezcla de dos o0 mas de ellos.

Bateria secundaria de metal de litio que comprende:

una carcasa de bateria segun una cualquiera de las reivindicaciones 1a 5; y

un conjunto de electrodos contenido en la carcasa de bateria,

en la que el conjunto de electrodos comprende un electrodo negativo, un electrodo positivo y un separador
interpuesto entre el electrodo negativo y el electrodo positivo, y

el electrodo negativo incluye metal de litio como material activo de electrodo negativo.

Método para fabricar una bateria secundaria de metal de litio segun la reivindicacién 6, que comprende:
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preparar una disolucidn de liberaciéon que incluye un agente de liberacién dispersado en un disolvente;
preparar una capsula liberable en la que esta contenida la disolucion de liberacién;

unir al menos una capsula liberable al menos parcial o totalmente a una superficie interior de un material de
carcasa de bateria para proporcionar una carcasa de bateria en la que la superficie interior del material de

carcasa de bateria esta cubierta con la capsula liberable; y

introducir un conjunto de electrodos que incluye metal de litio como material activo de electrodo negativo en
la carcasa de bateria.
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