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DESCRIPCION
Método para fabricar una bateria secundaria que tiene una resistencia mejorada
[Sector de la técnica]

Esta solicitud reivindica el beneficio de prioridad basandose en la solicitud de patente coreana n.° 10-2020-0054039,
presentada el 6 de mayo de 2020.

La presente invencién se refiere a un método para fabricar una bateria secundaria con una resistencia mejorada
mediante el uso de una suspension de electrodos que contiene succinonitrilo cuando se fabrica una bateria secundaria
de litio.

[Estado de la técnica]

Con el aumento en el desarrollo tecnol6gico y la demanda de dispositivos méviles, la demanda de baterias secundarias
estd aumentando también rapidamente. Entre ellas, las baterias secundarias de litio se usan ampliamente como fuente
de energia para diversos productos electrénicos, asi como para diversos dispositivos méviles debido a su alta densidad
de energia y alta tensidén de funcionamiento y excelentes caracteristicas de almacenamiento y vida util.

Las baterias secundarias se clasifican en baterias de tipo moneda, baterias cilindricas, baterias prisméatica y baterias
de tipo bolsa de acuerdo con la forma de la carcasa de bateria. En una bateria secundaria, un conjunto de electrodos
montado dentro de una carcasa de bateria es un elemento de generacién de energia capaz de cargarse y descargarse
que tiene una estructura apilada de electrodos y separadores.

El conjunto de electrodos puede clasificarse en un tipo de rollo de gelatina que se enrolla con un separador interpuesto
entre el electrodo positivo de tipo lamina y el electrodo negativo revestido con el material activo, un tipo de pila en el
que multiples electrodos positivos y electrodos negativos se apilan secuencialmente con un separador interpuesto
entre los mismos, y un tipo de pila/plegado en el que las celdas unitarias de tipo pila se enrollan con una pelicula de
separacién larga.

Entre ellas, en el caso de una bateria que tiene una estructura de tipo pila o de tipo pila/plegado, es esencial un
proceso de laminacién para unir un electrodo y un separador durante la fabricacién de la bateria. El proceso de
laminacién es un proceso de unién de un electrodo y un separador, y si el electrodo y el separador se separan, el
rendimiento y la procesabilidad son muy pobres cuando se ensambla la bateria. De forma adicional, es imposible
ensamblar una bateria apilada o apilada/plegada sin un proceso de laminacién.

Convencionalmente, para el proceso de laminacidn, se formé una capa aglutinante sobre la superficie del separador
y, posteriormente, el electrodo y el separador se unieron en condiciones de alta temperatura y alta presién. Sin
embargo, durante este proceso, se produce dafio al separador, y el aglutinante usado como adhesivo permanece
fundido y actlia como una resistencia en la bateria, deteriorando asi el rendimiento de la bateria.

En particular, en el caso del electrodo negativo, dado que los componentes del aglutinante utilizado en el electrodo
son diferentes de los componentes del aglutinante del separador, no se unen bien incluso después del proceso de
laminacion. Por consiguiente, era necesaria una mayor presién en el momento de la laminacién. En ese momento, la
resistencia del electrodo positivo aumentd debido a una fuerte presién.

Especificamente, en el proceso de laminacion, el electrodo se lamina en el orden de electrodo positivo/electrodo
negativo separador y, a continuacion, se aplican calor y presién al electrodo laminado (célula de laminacién). Como
tal, se aplica el mismo calor y presién al electrodo positivo y al electrodo negativo. En el caso del electrodo positivo, el
material aglutinante en el electrodo es PVDF, que es el mismo que el aglutinante usado en el separador. Como tal, la
fuerza adhesiva esta suficientemente asegurada a baja temperatura/presion. Sin embargo, en el caso del electrodo
negativo, CMC y SBR se usan como aglutinante y, por lo tanto, la fuerza adhesiva con el separador es baja. Por lo
tanto, para asegurar la fuerza adhesiva del electrodo negativo, la aplicacién de una temperatura alta y una presion alta
es esencial y, por tanto, como el proceso de laminacién se realiza en exceso para el electrodo positivo, el aglutinante
en la interfaz entre el electrodo positivo y el separador se funde, actuando asi como una resistencia en la interfaz.
Ademas, ya que los poros del separador entre el electrodo positivo y el electrodo negativo se reducen debido a una
presidén excesiva, la resistencia aumenta.

Por lo tanto, existe la necesidad de un método para fabricar una bateria secundaria capaz de evitar un dafio de un
separador y un aumento de una resistencia de un electrodo positivo debido a una alta temperatura y una alta presién
durante un proceso de laminacién.

Los documentos KR 2006 0045320 A y WO 2005/078832 A1 divulgan un electrodo que comprende succinonitrilo
disperso en el electrodo.
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[Objeto de la invencién]
[Problema técnico]

La presente invencién se ha creado para resolver los problemas anteriores y se refiere a un método de fabricacion de
una bateria secundaria que puede mejorar una fuerza adhesiva entre un electrodo negativo y un separador durante
un proceso de laminacién, minimizar el dafio a un separador y un electrodo positivo por una alta presién, y mejorar
una resistencia en una bateria.

[Solucién técnica]

El método para fabricar una bateria secundaria con resistencia mejorada de acuerdo con la presente invencidn se
define en el conjunto de reivindicaciones adjunto, el método incluye:

una etapa de preparar una suspensién de electrodos que contiene un disolvente y una mezcla de electrodos que
contiene succinonitrilo (S1); una etapa de preparar un electrodo revistiendo la suspensién de electrodos en un colector
de corriente y secando la suspensidn de electrodos (S2); una etapa de preparar un conjunto de electrodos laminando
alternativamente el electrodo y un separador (S3); una etapa de laminacién de calentar y prensar el conjunto de
electrodos (S4); y una etapa de alojar el conjunto de electrodos laminados en una carcasa de bateria e inyectar una
solucién de electrolito (S5).

En un ejemplo, un contenido del succinonitrilo es del 5 al 40% en peso baséndose en el peso total de la mezcla de
electrodos.

En otro ejemplo, la etapa (S1) de preparar la suspensién de electrodos incluye una etapa de dispersar uniformemente
el succinonitrilo en la suspensién de electrodos.

En un ejemplo, la etapa (S2) de preparar el electrodo incluye: una etapa de aplicar la suspensién de electrodos en una
u otras superficies opuestas del colector de corriente; y una etapa de secar el electrodo al que se ha aplicado la
suspension de electrodos.

En un ejemplo especifico, en la etapa de secar la suspensién de electrodos, una distribucién del succinonitrilo se
reorganiza de modo que el contenido del succinonitrilo de una capa superficial de electrodo lejos del colector de
corriente se vuelve mayor que el contenido del succinonitrilo de una capa interna de electrodo cerca del colector de
corriente.

Ademés, en la etapa de secar la suspension de electrodos, el succinonitrilo se coloca en una porciéon superior o
superficie del electrodo. La porcién superior significa la regién de extremo del electrodo ubicada en una direccién
alejada del colector de corriente, y la superficie significa una superficie en contacto con el separador, no con el colector
de corriente.

En otro ejemplo, la etapa (S2) de preparar el electrodo incluye: una etapa de solidificar el succinonitrilo liquido enfriando
el electrodo, al que se ha aplicado la suspensién de electrodos, a temperatura ambiente.

En un ejemplo, la etapa de laminacién de calentar y prensar el conjunto de electrodos (S4) incluye: una etapa de
calentar el conjunto de electrodos a una temperatura de un punto de fusién o mas del succinonitrilo.

Especificamente, una temperatura de calentar el conjunto de electrodos es de 57°C o mas, y el conjunto de electrodos
se presiona a una presién de 30 kgf/cm 0 menos.

En ese momento, el succinonitrilo actia como un aglutinante entre el electrodo y el separador.

En otro ejemplo, en la etapa de alojar el conjunto de electrodos laminados en una carcasa de bateria e inyectar una
solucién de electrolito (S5), el succinonitrilo en el electrodo se eluye a la solucién de electrolito.

[Efectos ventajosos]

Dado que el método para fabricar una bateria secundaria de acuerdo con la presente invencién no requiere un proceso
de alta presién como en la técnica anterior durante el proceso de laminacién, se puede minimizar el dafio al separador
y al electrodo y se puede reducir el coste del proceso.

Ademés, dado que el succinonitrilo ubicado en la superficie del electrodo sirve como adhesivo entre el electrodo y el
separador, se puede mejorar la fuerza adhesiva entre el electrodo y el separador.

Ademés, dado que el succinonitrilo en el electrodo se disuelve en la solucién electrolitica, no hay resistencia en el
electrodo y la interfaz entre el electrodo y el separador. Como tal, la resistencia de la bateria puede reducirse, lo cual
es una ventaja.
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[Descripcién de las figuras]

La Figura 1 es un diagrama esquematico que muestra un método de fabricacién de bateria secundaria
convencional.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un método de fabricacién de una bateria secundaria de acuerdo
con la presente invencion.

La Figura 3 es un diagrama esquemético que muestra un método de fabricacién de una bateria secundaria de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién.

[Descripcién detallada de la invencidn]

En lo sucesivo en el presente documento, la presente invencién se describird en detalle con referencia a los dibujos.
Los términos y palabras usados en la presente memoria descriptiva y reivindicaciones no deben interpretarse como
limitados a términos ordinarios o de diccionario y el inventor puede definir adecuadamente el concepto de los términos
para describir mejor su invencion. Los términos y palabras deben interpretarse como significado y concepto consistente
con la idea técnica de la presente invencién.

La Figura 1 es un diagrama esquematico que muestra un método de fabricacion de bateria secundaria convencional.

Haciendo referencia a la Figura 1, en una bateria que constituye una bateria secundaria existente, se proporciona una
capa de revestimiento de aglutinante 20 en las superficies opuestas del separador 100 en la bateria. El primer electrodo
200 y el segundo electrodo 300 se han dispuesto alternativamente a cada lado de la capa de revestimiento de
aglutinante 20 para fabricar de ese modo un conjunto de electrodos. Posteriormente, se realizé un proceso de
laminacién en lados opuestos del conjunto de electrodos apilados en condiciones de alta temperatura/alta presion
como se muestra en la Figura 1(a). Posteriormente, como se muestra en la Figura 1(b), el conjunto de electrodos se
acomodd en una carcasa de bateria y se inyectd una solucidn de electrolito para fabricar una bateria secundaria 1.

En el método convencional como se ha descrito anteriormente, la capa de revestimiento de aglutinante 20 se usé para
aumentar la fuerza adhesiva entre el separador 100 y los electrodos 200 y 300, pero en la fabricacién de la bateria
secundaria 1, dado que la capa de revestimiento de aglutinante 20 alun permanece como un elemento, existe el
problema de deteriorar el rendimiento de la bateria debido a que la capa de revestimiento de aglutinante 20 actla
como una resistencia interna.

Ademds, se usa una mezcla de caucho de estireno-butadieno (SBR) y carboximetilcelulosa (CMC) como aglutinante
de electrodo negativo, y se usa fluoruro de polivinilideno (PVDF) como aglutinante de electrodo positivo y el aglutinante
de la capa de revestimiento de aglutinante en el separador.

En un electrodo negativo general, dado que los componentes del aglutinante en el electrodo negativo son diferentes
de los componentes del aglutinante de la capa de revestimiento de aglutinante 20 en el separador 100, la fuerza
adhesiva disminuyé durante el proceso de laminacién. Como tal, se requirié una presiéon mas fuerte durante el proceso
de laminacién.

En el caso de un electrodo positivo igual o similar a los componentes aglutinantes del separador, la resistencia aumenta
continuamente debido a un proceso de laminacidén a alta presién para mejorar la fuerza adhesiva entre el electrodo
negativo y el separador.

La presente invencion se refiere a un método de fabricacién de una bateria secundaria que tiene una resistencia
mejorada para resolver los problemas anteriores.

Haciendo referencia a la Figura 2, un método para fabricar una bateria secundaria de acuerdo con la presente
invencién incluye:

una etapa de preparar una suspension de electrodos que contiene un disolvente y una mezcla de electrodos que
contiene succinonitrilo (S1); una etapa de preparar un electrodo revistiendo la suspensién de electrodos en un
colector de corriente y secando la suspensién de electrodos (S2); una etapa de preparar un conjunto de electrodos
laminando alternativamente el electrodo y un separador (S3);

una etapa de laminacién de calentar y prensar el conjunto de electrodos (S4); y una etapa de alojar el conjunto de
electrodos laminados en una carcasa de bateria e inyectar una solucién de electrolito (S5).

En primer lugar, se describird el succinonitrilo (SN). El succinonitrilo es un material utilizado principalmente como
aditivo electrolitico para baterias secundarias de litio. El succinonitrilo no interfiere con la formacién de la pelicula SEI
(interfaz de electrolito sélido) del electrodo negativo y no cambia la vida util del ciclo y la capacidad de la bateria.

De forma adicional, el succinonitrilo existe en el estado de una cera muy viscosa a temperatura ambiente, y su punto
de fusidén es de 57°C, por lo que el succinonitrilo estd presente en estado liquido en condiciones de temperatura méas
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altas. Por lo tanto, el succinonitrilo se convierte en una forma de cera cuando se enfria a temperatura ambiente
después de la licuefaccién, y puede servir como adhesivo entre el electrodo y el separador.

Ademés, dado que el succinonitrilo se disuelve facilmente en agua, el succinonitrilo, que es sélido a temperatura
ambiente, puede disolverse en agua y existir en estado liquido.

Ademés, dado que el succinonitrilo puede disolverse en un disolvente no acuoso tal como un disolvente de carbonato,
el succinonitrilo, que existe en forma de adhesivo, puede disolverse y dispersarse en la solucién de electrolito cuando
se inyecta la solucién de electrolito, actuando asi como un aditivo para la solucién electrolitica.

En lo sucesivo en el presente documento, un método de fabricacién de bateria secundaria de la presente invencion
se describira en detalle por etapas.

En primer lugar, la etapa (S1) de preparar la suspensién de electrodos incluye una etapa de dispersar uniformemente
el succinonitrilo en la suspensién de electrodos.

Como tal, la suspensién de electrodos muestra una estructura en la que un material activo de electrodo, un aglutinante,
un material conductor y succinonitrilo se dispersan uniformemente en un disolvente. Especificamente, un disolvente
acuoso o NMP, un disolvente no acuoso, etc. pueden usarse como disolvente en la suspensién de electrodos de
acuerdo con la presente invencién. El Succinonitrilo, un aglutinante y un material conductor se pueden mezclar para
preparar una suspensién de predispersién, y se puede afiadir un material activo de electrodo a la suspensién de
predispersion, para fabricar de ese modo una suspensién de electrodos de acuerdo con la presente invencién. En ese
momento, el succinonitrilo puede disolverse en agua, para asi dispersarse uniformemente en la suspensién en forma
liquida. El orden o método de fabricacién de la suspensién de predispersién no se limita al ejemplo anterior.

En segundo lugar, una etapa (S2) de fabricar un electrodo, en la que se forma una capa de mezcla de electrodos, se
realiza aplicando la suspensidn de electrodos, en la que el succinonitrilo se ha dispersado uniformemente, que se ha
preparado en la etapa (S1) de preparar una suspensién de electrodos y secar el electrodo.

Especificamente, la etapa (S2) de preparar el electrodo puede incluir: una etapa de aplicar la suspension de electrodos
en una u otras superficies opuestas del colector de corriente; y una etapa de secar el electrodo al que se ha aplicado
la suspensién de electrodos. Después de la etapa de aplicar la suspensién de electrodos al colector de corriente, la
etapa de secar el electrodo puede realizarse secuencialmente, o la aplicacién y el secado pueden realizarse
simultdneamente.

En el proceso anterior de secar el electrodo, la suspensién de electrodos revestida sobre el colector de corriente forma
una capa de mezcla de electrodos a medida que se elimina el disolvente. En ese momento, el contenido del
succinonitrilo puede ser del 0,1 al 5% en peso, preferiblemente del 1,5 al 2% en peso, basédndose en el peso total de
la mezcla de electrodos. En ese momento, el peso total de la mezcla de electrodos se refiere al peso de la porcidén
que queda después de eliminar el disolvente mediante secado en la suspensién de electrodos. Cuando el contenido
del succinonitrilo esta en el intervalo anterior, el electrodo puede unirse de manera estable al separadory la resistencia
de la bateria puede mantenerse baja. Si el contenido del succinonitrilo es inferior al 0,1% en peso, la fuerza adhesiva
entre el electrodo y el separador se puede reducir, y si el contenido del succinonitrilo supera el 5% en peso, se puede
aumentar la resistencia de la bateria.

Ademas, en la etapa de aplicar y secar la suspensién de electrodos en el colector de corriente, el contenido y la
disposicién del succinonitrilo uniformemente disperso en la suspensiéon pueden cambiarse antes y después del proceso
de secado. La temperatura de secado es diferente por secciones y es preferiblemente de 110°C.

Se forma una capa de suspension de electrodos en el colector de corriente en un estado antes de que se aplique la
suspensién en el colector de corriente y se seque. En este caso, el succinonitrilo se disuelve en un disolvente tal como
agua en la capa de suspension de electrodos, el succinonitrilo se dispersa uniformemente en toda el area de la capa
de suspension.

Sin embargo, a medida que el disolvente en la suspensién de electrodos se vaporiza en el proceso de secado, la
distribucién del succinonitrilo en la capa de mezcla de electrodos se vuelve diferente de la distribucion en la suspension
de electrodos.

En general, la densidad del succinonitrilo es de 0,985 g/cc. A medida que se evapora el disolvente en la capa de
suspension de electrodos, debido a una baja densidad, el succinonitrilo se mueve a lo largo de la direccién de
evaporacién del disolvente. En concreto, el succinonitrilo, que se ha dispersado uniformemente en la capa de
suspension de electrodos aplicada sobre el colector de corriente, se mueve a una regién de capa de suspension de
electrodos, que est4 lejos del colector de corriente, a través de la evaporacién del disolvente durante el proceso de
secado.

Como tal, en la etapa de secar de la suspensién de electrodos aplicada al colector de corriente, una distribucién del
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succinonitrilo se reorganiza de modo que el contenido del succinonitrilo de una capa superficial de electrodo lejos del
colector de corriente se vuelve mayor que el contenido del succinonitrilo de una capa interna de electrodo cerca del
colector de corriente. Especificamente, el contenido del succinonitrilo en la capa de mezcla de electrodos puede formar
un gradiente de concentracién hacia la capa superficial del electrodo desde la capa interna del electrodo cerca del
colector de corriente.

De forma adicional, el succinonitrilo estd ubicado en una regién alejada del colector de corriente, es decir, en la porcidn
o superficie superior. En el presente documento, la porcién superior significa la regién de extremo del electrodo ubicada
en una direccidn alejada del colector de corriente, y la superficie significa una superficie en contacto con el separador,
no con el colector de corriente. Ademas, la descripcién de que el succinonitrilo estd ubicado en la porcién superior o
superficie del colector de corriente indica que el 90% o mas del succinonitrilo incluido en la capa de mezcla de
electrodos esta ubicado en la porcidn superior o superficie de la capa de mezcla de electrodos.

Mientras tanto, la etapa (S2) de preparar el electrodo de la presente invencidén puede incluir una etapa de solidificar el
succinonitrilo liquido enfriando el electrodo, al que se ha aplicado la suspensién de electrodos, a temperatura ambiente.
Especificamente, el succinonitrilo, que existe dentro de la capa de mezcla de electrodos en el colector de corriente
después del proceso de secado, existe en estado liquido debido al calor aplicado a la capa de mezcla de electrodos
durante el proceso de secado. El succinonitrilo liquido dentro de la capa de mezcla de electrodos finalmente se
solidifica a través del proceso de enfriamiento del electrodo a temperatura ambiente después del proceso de secado.
Como se menciona en la descripciéon sobre el succinonitrilo, si el succinonitrilo se enfria a temperatura ambiente
después de licuarse, cambia a la forma en que estaba para que pueda servir como aglutinante si se aplica calor
durante el proceso de laminacién.

Después de realizar la etapa (S2) de preparar un electrodo, se realiza una etapa de preparar un conjunto de electrodos
laminando alternativamente el electrodo y un separador (S3). En la presente invencién, el electrodo puede ser un
electrodo positivo y/o un electrodo negativo. La etapa de preparar un conjunto de electrodos puede realizarse en un
método bien conocido, y en la presente invencién, es preferible preparar un conjunto de electrodos de tipo pila plegable
o tipo pila. Como se describira mas adelante, el succinonitrilo sirve como aglutinante entre el electrodo y el separador.

Después de realizar la etapa (S3) de fabricar el conjunto de electrodos, se realiza una etapa de laminacion (S4) de
calentar y prensar el conjunto de electrodos fabricado.

Especificamente, en la etapa de laminacidn de la presente invenciodn, el conjunto de electrodos se calienta y prensa a
una temperatura de un punto de fusidn del succinonitrilo 0 mas, especificamente 57°C o mas, preferiblemente de 60°C
a 70°C, y el intervalo de presion es de 30 kgf/cm o menos.

En el proceso de laminacidén convencional, se aplica una presién de 10 a 50 kgf/cm en una condicién de temperatura
de 70 a 100°C. A través de este, el electrodo y el separador estdn fuertemente unidos, y el espesor de la tela
separadora se reduce generalmente en aproximadamente un 10% a través del proceso de laminacién como se ha
descrito anteriormente.

Sin embargo, en la etapa de laminacién de la presente invencién, el conjunto de electrodos se calienta y prensa a una
temperatura de 57°C o mas, preferiblemente de 60°C a 70°C. A medida que el conjunto de electrodos se lamina a la
temperatura, el succinonitrilo, que ha estado en estado sélido después de la etapa (S2) de preparar un electrodo, se
licua. Como tal, el succinonitrilo licuado se dispersa uniformemente en la interfaz entre el electrodo y el separador de
acuerdo con la presién aplicada al conjunto de electrodos en la etapa de laminacion. Ademés, dado que el proceso de
laminacion se realiza a una temperatura relativamente baja a través de las condiciones de temperatura anteriores a
diferencia del proceso de laminacién convencional, no solo se puede reducir el coste del proceso, sino que también
se puede evitar un dafio tal como la contraccién del separador debido a una temperatura alta.

Ademés, el succinonitrilo en el electrodo actlia como un aglutinante entre el electrodo y el separador. Especificamente,
el succinonitrilo se dispersa uniformemente en la interfaz entre el electrodo y el separador debido al calor y la presioén
en la etapa de laminacidn. El succinonitrilo liquido puede mejorar la fuerza adhesiva entre el electrodo y el separador
debido a su caracteristica pegajosa. Posteriormente, después del proceso de laminacién, el succinonitrilo a
temperatura ambiente se solidifica en forma de cera y sirve como aglutinante para unir el electrodo y el separador.

Ademés, la etapa de laminacién se realiza presionando el conjunto de electrodos a una presién de 30 kgf/cm o menos,
preferiblemente de 1 a 10 kgf/fem, y mas preferiblemente de 1 a 5 kgf/cm. En la presente invencién, ya que el electrodo
y el separador se unen usando el succinonitrilo ubicado en la porcién superior o superficie de la capa de mezcla de
electrodos, no es necesaria una fuerte presion. Esto no solo reduce el coste del proceso, sino que también evita dafios
fisicos al separador debido a la alta presién.

En el proceso de laminacién, el conjunto de electrodos que se va a transferir se pasa entre un par de rodillos y se
presiona para unirse entre si. Especificamente, en el proceso de laminacién, un calentador esté conectado a un par
de rodillos de presién para aplicar calor al conjunto de electrodos y presurizar para unirse entre si.
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En la presente invencidn, la laminacién se realiza usando un rodillo de presién, pero también es posible aplicar
laminacién de prensa. En este caso, es preferible usar una presién de 1/10 a 1/5 de las condiciones de presién de
laminacién de prensa general.

De igual manera, el succinonitrilo en la superficie del electrodo puede mejorar la fuerza adhesiva entre el electrodo y
el separador. Esto puede resolver el problema de un dafio a un separador que puede ocurrir debido a un proceso de
laminacion de alta temperatura y alta presién y puede resolver el problema de un aumento de una resistencia del
electrodo positivo de una bateria. Ademas, esto puede reducir el contenido de aglutinante dentro de la capa de
aglutinante que existe en la superficie del separador utilizado para el conjunto de electrodos. Ademés, dado que no se
requiere un proceso de laminacion a alta temperatura y alta presion, se puede esperar el efecto de reduccion de los
costes de proceso.

Por ultimo, se realiza la etapa (S5) de alojar el conjunto de electrodos laminados en una carcasa de bateria e inyectar
una solucién electrolitica.

Especificamente, en la etapa (S5) de alojar el conjunto de electrodos laminados en una carcasa de bateria e inyectar
una solucién de electrolito, a medida que se inyecta la solucién electrolitica, el succinonitrilo en el electrodo se eluye
a la solucién de electrolito y se elimina de la interfaz entre el electrodo y el separador. Posteriormente, dado que el
succinonitrilo eluido a la solucién electrolitica actiia como un aditivo a la solucién electrolitica, es posible evitar que el
succinonitrilo actie como un componente de resistencia en la capa de mezcla de electrodos.

La Figura 3 es un diagrama esquematico que muestra un método de fabricacién de una bateria secundaria de acuerdo
con una realizaciéon de la presente invencién. La figura 3 ilustra solo un electrodo negativo y un separador en un
conjunto de electrodos y omite una porcidén de electrodo positivo. Ademas, también es posible aplicar el método de
fabricaciéon de acuerdo con la presente invencién para el electrodo positivo.

La Figura 3(a) muestra un estado en el que una capa de suspensién de electrodos negativo 220, en el que el
succinonitrilo 10 que se ha dispersado uniformemente, se ha aplicado en el colector de corriente de electrodo negativo
210. Posteriormente, en la Figura 3(b), a medida que se seca a alta temperatura, el disolvente se evapora y la capa
de suspensién se convierte en una capa de mezcla de electrodos negativos y, al mismo tiempo, el succinonitrilo 10 se
dispone en la porcién o superficie superior de la capa de mezcla de electrodos negativos. En la Figura 3(c), el
separador 100 se lamina sobre el electrodo negativo seco 200, y en la Figura 3(d), el succinonitrilo actia como un
aglutinante para unir el electrodo negativo y el separador a través de un proceso de laminacién. Posteriormente, en la
Figura 3(e), ya que un conjunto de electrodos que incluye un electrodo negativo y un separador se aloja en una carcasa
de bateria y se inyecta una solucién de electrolito en el mismo, el succinonitrilo se disuelve en un disolvente de solucién
electrolitica y, por tanto, el succinonitrilo no existe en el conjunto de electrodos.

En sumario, dado que el succinonitrilo de la presente invencién actia como un medio adhesivo entre el electrodo y el
separador, existe la ventaja de que es facil de adherir incluso en un proceso de laminaciéon de una temperatura y
presién mas bajas que el convencional. De forma adicional, dado que el succinonitrilo se disuelve en el proceso de
inyeccién de electrolitos, que es el extremo posterior del proceso de fabricacién de bateria, y ya no permanece dentro
de la interfaz, la resistencia de la bateria se puede minimizar, exhibiendo asi un efecto de prevencién de la degradacion
del rendimiento de la bateria.

En lo sucesivo en el presente documento, se describira la bateria secundaria usada en la presente invencion.

El electrodo usado en la presente invencién es un electrodo para una bateria secundaria de litio. La bateria secundaria
de litio incluye, por ejemplo, un conjunto de electrodos que incluye un electrodo positivo, un electrodo negativo y un
separador interpuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo; un electrolito no acuoso que impregna el
conjunto de electrodos; y una caja de bateria que contiene el conjunto de electrodos y el electrolito no acuoso.

El electrodo positivo tiene una estructura en la que una capa de mezcla de electrodo positivo se apila en uno o lados
opuestos de un colector de corriente de electrodo positivo. Los materiales activos de electrodo positivo pueden ser
cada uno independientemente un éxido que contiene litio, y pueden ser iguales o diferentes. Se puede usar un éxido
de metal de transicién que contiene litio como el 6xido que contiene litio. En un ejemplo, la capa de mezcla de electrodo
positivo incluye un material conductor y un polimero aglutinante ademas del material activo de electrodo positivo y, si
es necesario, puede incluir ademés un aditivo de electrodo positivo cominmente usado en la técnica.

El material activo de electrodo positivo puede ser un 6xido que contiene litio y puede ser el mismo o diferente. Se
puede usar un éxido de metal de transiciéon que contiene litio como el 6xido que contiene litio.

Por ejemplo, el éxido de metal de transicién que contiene litio puede ser uno cualquiera o una mezcla de dos 0 mas
seleccionados del grupo que consiste en LixCoO2(0,5<x<1,3), LixNiO2(0,5<x<1,3), LixMnO2(0,5<x<1,3),
LixMn204(0,5<x<1,3), Lix(NiaCoboMnc)O2(0,5<x<1,3, 0<a<1, O0<b<1, 0<c<1, at+b+c=1), LixNi1yCoyO2(0,5<x<1,3, 0<y<1),
LixCo1.yMnyO2(0,5<x<1,3, 0<y<1), LixNi1yMnyO2(0,5<x<1,3, 0<y<1), Lix(NiaCooMnc)Os(0,5<x<1,3, 0<a<2, 0<b<2,
0O<c<2, atb+c=2), LixMn2zNi-O4(0,5<x<1,3, 0<z<2), LixMn2:C0:04(0,5<x<1,3, 0<z<2), LixCoPO4(0,5<x<1,3) y
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LixFePOa4(0,5<x<1,3). De forma adicional, el 6xido de metal de transicién que contiene litio puede recubrirse con un
metal tal como aluminio (Al) o un 6xido metélico. Ademas, ademas del 6xido de metal de transicién que contiene litio,
uno o més de sulfuro, seleniuro y haluro.

El colector de corriente usado para el electrodo positivo es un metal que tiene alta conductividad, y puede usarse
cualquier metal al que se pueda unir facilmente la suspension de material activo de electrodo positivo y que no sea
reactivo en el intervalo de tensién de la bateria secundaria. Especificamente, los ejemplos no limitantes del colector
de corriente para el electrodo positivo incluyen aluminio, niquel o una lamina fabricada mediante una combinacién de
los mismos. Especificamente, el colector de corriente para el electrodo positivo estd formado por los componentes
metalicos descritos anteriormente e incluye una placa metéalica que tiene un orificio pasante en la direccién del espesor,
y un material de refuerzo poroso conductor de iones relleno en el orificio pasante de la placa metélica.

El electrodo negativo puede incluir ademés una capa de mezcla de electrodos negativos y puede incluir un material
de carbono, litio metalico, silicio o estafio. Cuando se usa un material de carbono como material activo de electrodo
negativo, se pueden usar carbono poco cristalino y carbono altamente cristalino opuestos. Los ejemplos
representativos de carbono poco cristalino incluyen carbono blando y carbono duro. Los ejemplos representativos de
carbono altamente cristalino incluyen grafito natural, grafito Kish, carbén pirolitico, fibra de carbono a base de brea de
mesofase, microesferas de mesocarbono, breas de mesofase y carbono cocido a alta temperatura, tales como coques
derivados de brea de alquitran de hulla o petréleo.

Los ejemplos no limitantes del colector de corriente utilizado para el electrodo negativo incluyen cobre, oro, niquel o
una lamina fabricada con una aleacién de cobre o una combinacién de los mismos. De forma adicional, el colector de
corriente puede usarse apilando sustratos hechos de los materiales anteriores. Especificamente, el colector de
corriente para el electrodo negativo esta formado por los componentes metalicos descritos anteriormente e incluye
una placa metélica que tiene un orificio pasante en la direccién del espesor, y un material de refuerzo poroso conductor
de iones relleno en el orificio pasante de la placa metalica.

De forma adicional, el electrodo negativo puede incluir un material conductor y un aglutinante cominmente utilizado
en la técnica.

El separador puede estar hecho de cualquier sustrato poroso utilizado en una bateria secundaria de litio y, por ejemplo,
se puede usar una membrana porosa a base de poliolefina o una tela no tejida, pero la presente invencién no esta
particularmente limitada a ello. Los ejemplos de la membrana porosa a base de poliolefina incluyen polietileno tal como
polietileno de alta densidad, polietileno lineal de baja densidad, polietieleno de baja densidad, polietileno de peso
molecular ultra alto, y una membrana en la que los polimeros a base de poliolefina, tal como polipropileno, polibutileno
y polipenteno, cada uno se forma solo 0 en una mezcla de los mismos.

Un electrolito no acuoso que contiene una solucién de electrolito no acuosa puede usarse como la solucién de
electrolito. Los ejemplos del electrolito no acuoso incluyen N-metil-2-pirrolidinona, carbonato de propileno, carbonato
de etileno, carbonato de butileno, carbonato de dimetilo, carbonato de dietilo, gamma-butirolactona, 1,2-dimetoxietano,
tetrahidroxifurano, 2-metiltetrahidrofurano, dimetilsulféxido, 1,3-dioxolano, formamida, dimetilformamida, dioxolano,
acetonitrilo, nitrometano, formiato de metilo, acetato de metilo, triéster de acido fosférico, trimetoximetano, derivados
de dioxolano, sulfolano, metil sulfolano, 1,3-dimetil-2-imidazolidinona, derivados de carbonato de propileno, derivados
de tetrahidrofurano, éteres, pirofosfato de metilo, propionato de etilo, etc. Sin embargo, no se limita particularmente a
los mismos, y se pueden agregar o restar varios componentes electroliticos cominmente utilizados en el campo de
las baterias secundarias de litio dentro de un intervalo apropiado.

De forma adicional, la presente invencién proporciona un vehiculo o dispositivo de almacenamiento de energia de
gran capacidad que incluye la bateria secundaria descrita anteriormente. En un ejemplo especifico, el vehiculo es un
vehiculo hibrido o eléctrico.

En lo sucesivo en el presente documento, la presente invencién se describird con méas detalle a través de ejemplos.
Sin embargo, las realizaciones descritas en la memoria descriptiva y las configuraciones descritas en los dibujos son
Unicamente las realizaciones mas preferidas de la presente invencién.

Ejemplos y Ejemplos Comparativos

Ejemplo 1

Se afladié una solucién de electrolito no acuosa como disolvente a una mezcla de electrodos positivos que contenia
un 2% en peso de succinonitrilo (SN), 2,5% en peso de PVDF (aglutinante), 2,5% en peso de negro de carbén (agente
conductor) y 93% en peso de LiCoO2 como el material activo de electrodo positivo, para preparar de ese modo una
suspensién de electrodos positivo, que se aplicd después en superficies opuestas del colector de corriente, y se secd
y enroll6 para fabricar de ese modo un electrodo positivo.

Se afiadié una solucién de electrolito no acuosa como disolvente a una mezcla de electrodos negativos que contenia
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un 2% en peso de succinonitrilo (SN), 1,5% en peso de SBR (aglutinante), 1,0% en peso de CMC (aglutinante), 2,5%
en peso de negro de carbdn (agente conductor) y 93% en peso de grafito como material activo de electrodo negativo,
para preparar de ese modo una suspensién de electrodos negativo, que se aplicé en superficies opuestas del colector
de corriente, y se secé y enrolld para fabricar de ese modo un electrodo negativo.

Se us6 como separador un polietileno poroso que contenia una capa de revestimiento que contenia un 15% en peso
de aglutinante de PVDF.

Se colocd un electrodo positivo en un lado del separador y se colocé un electrodo negativo en el lado opuesto y se
laminé después para fabricar un conjunto de electrodos. En ese momento, el conjunto de electrodos se laminé por
rodillo en la condicién de 80°C y 5 kgf/cm.

El conjunto de electrodos laminados se acomodd en una carcasa de bateria de tipo bolsa y se inyect6é una solucién
de electrolito para fabricar una bateria secundaria.

Ejemplo 2: Cuando el contenido de SN en la mezcla de electrodos se establece al 3% en el Ejemplo 1
Ejemplo 3: Cuando el contenido de SN en la mezcla de electrodos se establece al 4% en el Ejemplo 1
Ejemplo 4: Cuando el contenido de SN en la mezcla de electrodos se establece al 5% en el Ejemplo 1

Ejemplo 5: En el Ejemplo 1, SN no esta contenido en la mezcla de electrodos positivos, y SN esta contenido solo en
la mezcla de electrodos negativos en un 2%.

Ejemplo 6: Cambiar la presién de laminacidn del rodillo a 10 kgf/cm en el Ejemplo 5
Ejemplo 7: Cambiar la presién de laminacidn del rodillo a 30 kgf/cm en el Ejemplo 5

Ejemplo comparativo 1: Cuando el contenido de SN en la mezcla de electrodos se establece al 0,05% en el Ejemplo

Ejemplo comparativo 2: Cuando el contenido de SN en la mezcla de electrodos se establece al 7% en el Ejemplo 1
Ejemplo comparativo 3: Cambiar la presién de laminacién del rodillo a 50 kgf/cm en el Ejemplo 5

Ejemplo comparativo 4: en el Ejemplo 5, SN no est4 contenido en la mezcla de electrodos positivos, y SN esta
contenido solo en la mezcla de electrodos negativos en un 0,05%.

[Tabla 1]

Divisién Contenido de SN enla | Contenido de SN en la Presién de Contenido de
mezcla de electrodos mezcla de electrodos laminacién de aglutinante de la capa
positivos (% en peso) negativos (% en peso) rollo (kgf/cm) de revestimiento de

aglutinante del
separador
Ejemplo 1 2 2 5 15
Ejemplo 2 3 3 5 15
Ejemplo 3 4 4 5 15
Ejemplo 4 5 5 5 15
Ejemplo 5 0 2 5 15
Ejemplo 6 0 2 10 15
Ejemplo 7 0 2 30 15
Ejemplo 0,05 0,05 5 15
comparativo 1
Ejemplo 7 7 5 15
comparativo 2
Ejemplo 0 2 50 15
comparativo 3
Ejemplo 0 0,05 5 15
comparativo 4

Se realizaron dos experimentos en la bateria secundaria preparada como se ha descrito anteriormente, y los
resultados se registraron en la Tabla 2.
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1. Experimento de fuerza adhesiva de electrodo

Medicion de la fuerza adhesiva del electrodo: Después de fabricar un conjunto de electrodos de electrodo
positivo/separador/electrodo negativo, se realiza el proceso de laminacién y, a continuacién, la celda de laminacion
(estado en el que se ha inyectado la solucién de electrolito) se descompone para medir la fuerza adhesiva del electrodo
del electrodo negativo/separador. Los resultados se muestran en la Tabla 2.

Después de cortar el electrodo, que se genera laminando el electrodo negativo/separador, a una pieza de una anchura
de 20 mm y una longitud de 150 mm, la fuerza adhesiva se midié6 mientras se separaba el separador del electrodo
negativo a una velocidad de 20 mm/min en el angulo de 90 grados. Cuando la fuerza adhesiva era de 200 gf/20 mm,
el electrodo estaba doblado. Especificamente, cuando la fuerza adhesiva era de 200 gff20 mm o mas, la fuerza
adhesiva entre el separador y el electrodo es excesivamente fuerte, de modo que no sea posible separar el separador
del electrodo al medir la fuerza adhesiva, mostrando asi un fenémeno de que el electrodo esta doblado. En un caso
de este tipo, la resistencia es generalmente alta debido a las condiciones de laminacién excesivas.

2. Prueba de caracteristicas de ciclo

Para las baterias secundarias preparadas de acuerdo con los ejemplos 1 a 7 y los ejemplos comparativos 1 a 4, se
prob6 un cambio en las caracteristicas de carga/descarga usando un dispositivo de medicién de carga/descarga. La
bateria obtenida tenia la capacidad y eficiencia de descarga del primer ciclo mediante una carga de 0,2C y una
descargade 0,2 C, y la Tabla 2 muestra la capacidad en comparacién con los resultados de carga de 0,2 C y descarga
de 0,2 C realizando una carga de 0,2 C y una descarga de 2,0 C.

[Tabla 2]
Divisién Fuerza adhesiva de electrodo Capacidad de Eficiencia del Relacién de
negativo/separador (gf/20 mm) descarga del 1¢" ciclo | 1* ciclo (%) capacidad de
(mAh/g) 2,0C/0,2 C (%)
Ejemplo 1 32 4,44 88,8 86,4
Ejemplo 2 45 4,31 86,1 83,6
Ejemplo 3 57 4,17 83,3 81,2
Ejemplo 4 79 3,97 79,3 75,3
Ejemplo & 26 4,61 92,2 89,6
Ejemplo 6 60 4,54 90,8 87,3
Ejemplo 7 179 4,41 88,1 81,8
Ejemplo 10,3 4,65 85,5 82,2
comparativo 1
Ejemplo 102 3,57 71,3 65,8
comparativo 2
Ejemplo 286 4,01 80,2 78,2
comparativo 3
Ejemplo 9,9 4,66 86,8 80,9
comparativo 4

En referencia a las Tablas 1y 2, en primer lugar, en el caso de los ejemplos de la presente invencién, el succinonitrilo,
que existia en la suspensién en la etapa de secar del proceso de fabricacién de electrodos, se mueve a la porcidén
superior del electrodo o la capa superficial del electrodo, de modo que el succinonitrilo se reorganiza en el electrodo.
En concreto, como el succinonitrilo de baja densidad, que existia uniformemente en la suspensién de electrodos, se
reordena desde la capa interna del electrodo cerca del colector de corriente a una capa superficial del electrodo lejos
del colector de corriente a través del proceso de secado del electrodo, el succinonitrilo se coloca finalmente en la
porcién superior o superficie del electrodo. Después de fabricar el conjunto de electrodos, a medida que se realiza el
proceso de laminacién, el succinonitrilo, que se coloca en la superficie del electrodo, se licua por la condicién de
laminacion, actuando asi como un aglutinante para unir el separador y el electrodo. Posteriormente, en la condicidén
después del proceso de laminacién, el succinonitrilo se solidifica y mejora la fuerza adhesiva entre el separador y el
electrodo. De acuerdo con la Tabla 1, en el ejemplo de la presente invencién, a medida que se usa una cantidad
apropiada de succinonitrilo, se mejora la fuerza adhesiva entre el electrodo y el separador. En el caso de la bateria en
la que se inyecta la solucidn electrolitica final, como el succinonitrilo, que existia en la interfaz entre el separador y el
electrodo, se disuelve en la solucién electrolitica, no actia como una resistencia, exhibiendo asi un excelente
rendimiento ciclico.

En primer lugar, los Ejemplos 1 a 4 son diferentes de los ejemplos comparativos 1 y 2 solo en el contenido de SN en
el electrodo de la misma condicién. La fuerza adhesiva del electrodo negativo/separador de los ejemplos 1 a 4 es
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superior a la del ejemplo comparativo 1 0 2, y las caracteristicas ciclicas de los ejemplos 1 a 4 también son superiores
a las del ejemplo comparativo 1 0 2.

Especificamente, en el caso del Ejemplo comparativo 1, si se aplica una cantidad demasiado pequefia de SN al
electrodo positivo y al electrodo negativo, la fuerza adhesiva no esté suficientemente asegurada y la capacidad era
baja en comparacién con la descarga de 2,0 C. En el Ejemplo comparativo 2, si se aplica demasiado succinonitrilo, la
fuerza adhesiva es buena, pero la capacidad también es baja, en comparacién con la descarga de 2,0 C. Dado que la
viscosidad del succinonitrilo es alta, cuando se aplica demasiado succinonitrilo, la conductividad iénica se vuelve baja,
aumentando asi la resistencia.

Existe una diferencia solo en una presién de laminacién de rodillo entre los Ejemplos 5 a 7 y el Ejemplo comparativo
3 en la misma condicién. En los Ejemplos 5-7, a medida que aumenta la presién de laminacién del rodillo, la fuerza
adhesiva entre el electrodo negativo y el separador también aumenta. Sin embargo, en el Ejemplo comparativo 3, ya
que se aplica demasiada presidn de laminacién por rodillo, la fuerza adhesiva entre el electrodo negativo y el separador
era relativamente grande, pero el electrodo se doblé por una fuerza adhesiva excesiva. Ademas, el rendimiento ciclico
del ejemplo comparativo 3 fue inferior al de los Ejemplos 5 a 7. Los materiales aglutinantes entre el electrodo positivo
y el separador se funden para actuar de ese modo como una resistencia, y el separador se dafia.

Las condiciones del Ejemplo 5 y el Ejemplo comparativo 4 son las mismas excepto por el contenido de SN en la mezcla
de electrodos negativos. En el presente documento, se ve que cuando el contenido de SN es bajo (Ejemplo
comparativo 4), la fuerza adhesiva entre el electrodo negativo y el separador se vuelve demasiado baja. Ademas, la
capacidad de descarga de 2,0 C del Ejemplo comparativo 4 fue menor que la del Ejemplo 4.

Como se muestra en la Tabla 1, en la bateria fabricada de acuerdo con el ejemplo de la presente invencién, al evaluar
la descarga de 2,0 C, a medida que la presién aumenta, la resistencia dentro de la celda tiende a aumentar. Al mismo
tiempo, existe la ventaja de que la fuerza adhesiva entre el electrodo y el separador puede mejorarse dentro de un
intervalo de presién adecuado. Sin embargo, en una condicién de laminacidén de temperatura excesivamente alta, alta
presién, a medida que el aglutinante se funde en la interfaz entre el electrodo positivo y el separador, actia como una
resistencia y, a medida que se reducen los poros del separador, la resistencia aumenta.

En el Ejemplo comparativo 1, dado que el contenido de succinonitrilo era bajo, la fuerza adhesiva entre el electrodo y
el separador no mejoré. En el Ejemplo comparativo 2, dado que el contenido de succinonitrilo era alto, el succinonitrilo,
que permanecié en la superficie del electrodo y el separador, actu6 como una resistencia, deteriorando asi las
caracteristicas del ciclo. Dado que la presion de laminacién del Ejemplo comparativo 3 es mayor que la de los Ejemplos
5 a 7, el aglutinante entre el electrodo positivo y el separador se funde y actla como una resistencia, y cuando se
produce un dafio en el separador, el electrodo se dobla y, al mismo tiempo, las caracteristicas del ciclo se deterioran.
Dado que el contenido de SN del Ejemplo comparativo 4 es menor que el del Ejemplo 5, no se aseguré suficiente
fuerza adhesiva entre el electrodo y el separador, y no se mejoraron las caracteristicas del ciclo.

La descripcidén anterior es meramente ilustrativa de la idea técnica de la presente invencion, y los expertos en la
materia a la que pertenece la presente invencién pueden realizar diversas modificaciones y variaciones sin apartarse
de las caracteristicas esenciales de la presente invencién. Por lo tanto, las realizaciones divulgadas en la presente
invencién no pretenden limitar la idea técnica de la presente invencién, sino describir la presente invencién. El alcance
de proteccién de la presente invencién deberia interpretarse por las siguientes reivindicaciones.

[Descripcidn de los niUmeros de referencia]

1 bateria secundaria, 10: succinonitrilo,
20: capa de revestimiento de aglutinante, 100: separador,
200: primer electrodo, electrodo negativo 210: colector de corriente

220: capa de suspensidn de electrodos negativo 300: segundo electrodo
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REIVINDICACIONES
1. Un método de fabricar una bateria secundaria, que comprende:

una etapa de preparar una suspensiéon que contiene un disolvente y una mezcla de electrodos que contiene
succinonitrilo (S1);

una etapa de preparar un electrodo revistiendo la suspensién en un colector de corriente y secando la suspension
(82);

una etapa de preparar un conjunto de electrodos laminando alternativamente el electrodo y un separador (S3),
una etapa de laminacién de calentar y prensar el conjunto de electrodos (S4); y

una etapa de alojar el conjunto de electrodos laminados en una carcasa de bateria e inyectar una solucién de
electrolito (S5),

en donde la etapa (S2) de preparar el electrodo incluye:

una etapa de solidificar el succinonitrilo liquido enfriando el electrodo, al que se ha aplicado la suspensién de
electrodos, a temperatura ambiente.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde un contenido del succinonitrilo es del 0,1 al 5% en peso basédndose en
el peso total de la mezcla de electrodos.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde la etapa (S1) de preparar la suspensidn de electrodos incluye:
una etapa de dispersar uniformemente el succinonitrilo en la suspensién de electrodos.

4. El método de la reivindicacién 1, en donde la etapa (S2) de preparar el electrodo incluye:

una etapa de aplicar la suspension de electrodos en una u otras superficies opuestas del colector de corriente; y
una etapa de secar el electrodo al que se ha aplicado la suspensién de electrodos.

5. El método de la reivindicacién 4, en donde en la etapa de secar la suspensién de electrodos, una distribucién del
succinonitrilo se reorganiza de modo que el contenido del succinonitrilo de una capa superficial de electrodo lejos del
colector de corriente se vuelve mayor que el contenido del succinonitrilo de una capa interna de electrodo cerca del
colector de corriente.

6. El método de la reivindicacién 5, en donde el succinonitrilo se coloca en una porcién superior o superficie del
electrodo.

7. El método de la reivindicacién 1, en donde la etapa de laminacién de calentar y prensar el conjunto de electrodos
(S4) incluye:
una etapa de calentar el conjunto de electrodos a una temperatura de un punto de fusién o méas del succinonitrilo.

8. El método de la reivindicacién 7, en donde una temperatura de calentar el conjunto de electrodos es de 57°C o mas.

9. El método de la reivindicaciéon 7, en donde el conjunto de electrodos se presiona a una presién de 30 kgf/lcm o
menos.

10. El método de la reivindicaciéon 7, en donde el succinonitrilo actia como un aglutinante entre el electrodo y el
separador.

11. El método de la reivindicacién 1, en donde en la etapa de alojar el conjunto de electrodos laminados en una carcasa

de bateria e inyectar una solucién de electrolito (S5), el succinonitrilo en el electrodo se eluye a la solucién de
electrolito.
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[FIG. 2]
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