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(57)【要約】
　本発明は、高速充電可能な二次電池、特にリチウムイオン二次電池に関する。前記二次
電池は、少なくとも１つのガルバニセルと、電気的充電制御システムとを備えており、前
記ガルバニセルは、少なくとも２つの電極と少なくとも１つのセパレータとを有し、前記
充電制御システムは、前記二次電池の充電プロセスを制御するために、少なくとも一時的
に充電電流値を有する相対充電電流が設けられるように構成されており、前記充電電流値
は少なくとも１Ｃであり、前記セパレータはコーティングを有しており、前記コーティン
グは、少なくとも１つの無機成分を有するイオン伝導性材料を含んでいる。さらに、本発
明は、特にリチウムイオン二次電池、二次電池のための充電制御システム、二次電池のた
めのガルバニセル、前記ガルバニセルのための少なくとも１つの電極とセパレータとから
成るアセンブリ、および二次電池の高速充電プロセスを実施するための方法に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つのガルバニセルと、電気的充電制御システムとを備えた、高速充電可能
な二次電池、特にリチウムイオン二次電池であって、
　前記ガルバニセルは、少なくとも２つの電極と少なくとも１つのセパレータとを有し、
　前記充電制御システムは、前記二次電池の充電プロセスを制御するために、少なくとも
一時的に充電電流値を有する相対充電電流が設けられるように構成されており、前記相対
充電電流は、前記二次電池の容量に関連する、単位Ｃ（Ａ／Ａｈ）の充電電流である二次
電池において、
　前記充電電流値は少なくとも１Ｃであり、
　前記セパレータはコーティングを有しており、前記コーティングは、少なくとも１つの
無機成分を有するイオン伝導性材料を含み、
　前記コーティングは、前記充電電流が存在する場合に安定しているように構成されてい
ることを特徴とする二次電池。
【請求項２】
　前記充電制御システムに配設された温度センサが設けられており、前記温度センサは前
記ガルバニセルの温度を測定することを特徴とする請求項１に記載の二次電池。
【請求項３】
　前記充電制御システムは、前記ガルバニセルのセル温度および所定の境界温度を考慮し
て、前記充電プロセスを制御するために構成されていることを特徴とする請求項１または
２に記載の二次電池。
【請求項４】
　前記充電制御システムは前記充電プロセスを、前記セル温度および前記境界温度に応じ
て制御するとともに、前記セル温度が前記境界温度に達した場合に、特に絶対充電電流を
減少させるか、または略／完全に遮断することを特徴とする請求項３に記載の二次電池。
【請求項５】
　前記境界温度は、６０℃～１８０℃、好ましくは７０℃～１００℃、好ましくは８０℃
～１５０℃、好ましくは８０℃～１２０℃、または好ましくは１００℃～１２０℃である
ことを特徴とする請求項３または４に記載の二次電池。
【請求項６】
　前記境界温度は、前記セパレータの前記コーティングの材料の選択に応じて選択されて
いることを特徴とする請求項３から５のいずれか一項に記載の二次電池。
【請求項７】
　前記充電制御システムは、前記二次電池を、全容量の２０％である放電された状態から
、好ましくは６０％または８５％である充電された状態まで、充電時間内に充電するため
に構成されており、前記充電時間は、それぞれ好ましくは最大２４０分、１８０分、１２
０分、９０分、およびより好ましくは最大６０分、４５分、３０分、１５分、５分、また
は１分であることを特徴とする請求項１から６のいずれか一項に記載の二次電池。
【請求項８】
　前記充電電流値は、好ましくは少なくとも２Ｃ、４Ｃ、６Ｃ、８Ｃ、１０Ｃ、１２Ｃ、
１５Ｃ、２０Ｃ、４０Ｃ、８０Ｃ、または１００Ｃであることを特徴とする請求項１から
７のいずれか一項に記載の二次電池。
【請求項９】
　電池マネジメントシステムが設けられており、前記電池マネジメントシステムには、前
記充電制御システムが配設されているか、または、前記電池マネジメントシステム内に前
記充電制御システムが含まれていることを特徴とする請求項１から８のいずれか一項に記
載の二次電池。
【請求項１０】
　前記ガルバニセルの電極は活性層を有しており、前記活性層は好ましくはリン酸塩化合
物、特にリン酸鉄リチウム、または金属酸化物、特に金属ニッケル、マンガン、およびコ
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バルトの金属酸化物を有していることを特徴とする請求項１から９のいずれか一項に記載
の二次電池。
【請求項１１】
　前記セパレータの無機成分は、電解質をしみこませるための細孔セラミック層を有して
おり、前記細孔セラミック層の孔の大きさは、特に、略４μｍよりも小さく、前記細孔セ
ラミック層は特に酸化マグネシウムを有していることを特徴とする請求項１から１０のい
ずれか一項に記載の二次電池。
【請求項１２】
　前記セパレータの前記無機成分は、ＳＥＰＡＲＩＯＮという商標を有する材料の無機成
分に相当するか、または特に前記コーティングは、前記コーティング材料ＳＥＰＡＲＩＯ
Ｎに相当することを特徴とする請求項１から１１のいずれか一項に記載の二次電池。
【請求項１３】
　少なくとも一時的に充電電流値を有する相対充電電流を供給することによって、高速充
電プロセスを実施するために構成されている、請求項１から１２のいずれか一項に記載の
二次電池のための充電制御システム。
【請求項１４】
　高速充電可能であり、少なくとも２つの電極と少なくとも１つのセパレータとを有し、
前記セパレータは特に１８０℃までの温度において、特に略構造的な損害を受けることが
ない、請求項１から１２のいずれか一項に記載の二次電池のためのガルバニセル。
【請求項１５】
　高速充電の可能性を有し、請求項１４に記載のガルバニセルのための少なくとも１つの
電極とセパレータとから構成されるアセンブリにおいて、前記セパレータはコーティング
を有しており、前記コーティングは特に１８０℃までの温度において、特に略構造的な損
害を受けることがなく、選択的に電極に塗布されていることを特徴とするアセンブリ。
【請求項１６】
　二次電池、特に請求項１から１２のいずれか一項に記載の二次電池であって、前記二次
電池は少なくとも２つの電極を備えた少なくとも１つのガルバニセルと少なくとも１つの
セパレータとを有しており、前記セパレータはコーティングを有しており、前記コーティ
ングは少なくとも１つの無機成分を有するイオン伝導性材料を含有しており、前記コーテ
ィングは、充電電流が存在する場合に安定しているように構成されている二次電池、の高
速充電プロセスを実施するための方法において、
　‐少なくとも一時的に、特に少なくとも１Ｃの充電電流値を有する相対充電電流を準備
するステップと、
　‐好ましくは、セパレータのコーティング材料の選択に応じて選ばれることが好ましい
境界温度を使用するステップ、および前記ガルバニセルのセル温度を測定するステップと
、
　‐好ましくは、前記セル温度と前記境界温度とに応じて、前記充電プロセスを制御する
プロセス、および、前記セル温度が前記境界温度に達した場合に、特に絶対充電電流を減
少させるか、または前記充電電流を遮断するステップと、
　を有することを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、二次電池、特にリチウムイオン二次電池と、二次電池のための充電制御シス
テムと、二次電池のためのガルバニセルと、当該ガルバニセルのための少なくとも１つの
電極およびセパレータから成るアセンブリと、二次電池の高速充電プロセスを実施するた
めの方法と、に関する。
【背景技術】
【０００２】
　二次電池の供給に際して重要な側面は、二次電池が放電状態から再び充電され得るよう
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な充電期間または充電時間である。当該充電期間または充電時間は、特に高エネルギー二
次電池および大容量二次電池、特にリチウムイオン蓄電池を、モータ付車両において駆動
用電池として動作させる際に重要な役割を果たす。このような二次電池は、多くのエネル
ギーを貯蔵する必要があるので、それに対応して大容量を有する。充電の際、二次電池の
容量が大きいことによって、受け入れ可能な充電時間、特に極力短い充電時間を実現する
ためには、充電電流は比較的大きくなければならないという問題が生じる。充電電流が大
きいことによって、特に、各二次電池の電流導体の有限内部抵抗および電気抵抗ゆえに、
二次電池、特にそのセルに対する熱的負荷がもたらされ、安全性に危険が生じる。したが
って、製品として入手できる二次電池のほとんど、特にリチウムイオン二次電池には、安
全上の理由から、上限が定められた低い充電電流が充電される。それに対応して、充電時
間は例えば８時間以上にも亘る長さになる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】国際公開第２００４／０２１４９９号パンフレット
【特許文献２】国際公開第２００４／０２１４７７号パンフレット
【特許文献３】欧州特許第１０１７４７６号明細書
【特許文献４】欧州特許第０９０４６０７号明細書
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】”Handbook of Batteries”, David Linden, Thomas B. Reddy, Third 
Edition, 2002, MacGraw-Hill Verlag
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の課題は、高速充電を可能にすると同時に安全な、二次電池、特にリチウムイオ
ン二次電池と、二次電池のための充電制御システムと、二次電池のためのガルバニセルと
、当該ガルバニセルのための少なくとも１つの電極およびセパレータから成るアセンブリ
と、二次電池の高速充電プロセスを実施するための方法と、を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、独立請求項の対象によって、特に請求項１に記載の二次電池と、二次電池の
ための請求項１２に記載の充電制御システムと、二次電池のための請求項１３に記載のガ
ルバニセルと、ガルバニセルのための少なくとも１つの電極およびセパレータから成る請
求項１４に記載のアセンブリと、二次電池の高速充電プロセスを実施するための請求項１
５に記載の方法と、によって本課題を解決する。本発明の好ましい構成は、従属請求項の
対象である。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明に係る二次電池は、特にリチウムイオン二次電池であるが、リチウムイオン二次
電池以外のタイプの二次電池であっても良く、高速充電可能である。当該二次電池は、少
なくとも１つのガルバニセルと電気的充電制御システムとを有しており、当該ガルバニセ
ルは、少なくとも２つの電極と少なくとも１つのセパレータとを有しており、当該充電制
御システムは、二次電池の充電プロセスを管理するために、少なくとも一時的に、充電電
流値を有する相対充電電流を供給するように構成されており、当該相対充電電流とは、単
位Ｃ（Ａ／Ａｈ）の、二次電池の容量に関連付けられた充電電流であり、当該充電電流値
は少なくとも１Ｃであり、当該セパレータは、少なくとも１つの無機成分を含有するイオ
ン伝導性材料を含むコーティングを有しており、当該コーティングは、当該充電電流が存
在する場合に安定しているように構成されている。
【０００８】
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　本明細書においては定義が行われるとともに、二次電池、特にリチウムイオン二次電池
と、二次電池のための充電制御システムと、二次電池のためのガルバニセルと、当該ガル
バニセルのための少なくとも１つの電極およびセパレータから成るアセンブリと、二次電
池の高速充電プロセスを実施するための方法と、の本発明に係る好ましい実施形態が説明
される。加えて、電池技術の領域における一般的な技術的定義は、非特許文献１から引用
される。
【０００９】
　本発明に係る二次電池と、充電制御システムと、ガルバニセルと、ガルバニセルのため
の電極およびセパレータから成るアセンブリとは、好ましくは、特にモータ付車両の駆動
用電池として使用するために構成されるか、または、当該使用のために最適化されている
。本発明において、モータ付車両とは、その運動エネルギーが少なくとも部分的にモータ
から供給される、あらゆる種類の車両であると理解される。当該モータは、エネルギー源
（エネルギー貯蔵装置）からエネルギーを取り出し、当該エネルギーを少なくとも部分的
に、車両の運動エネルギーに変換する。このようなモータ付車両の典型的な例は、特に二
輪車（自転車など）または四輪車などの道路交通用車両、機関車、船舶、および航空機で
ある。特に内燃機関がモータとして考えられるが、内燃機関に限定されることなく、電気
モータ、およびこのような駆動ユニットの組合せ、いわゆるハイブリッド駆動部も考慮に
入れられる。
【００１０】
　本発明は、モータ付車両における使用に限定されるものではなく、特に、高速充電され
た電池が有益であるところであればどこででも使用可能である。例えば、携帯電話および
ノートパソコン、ならびにその他の電子娯楽機器もしくは家電製品、または特に日曜大工
もしくはプロのための工具などである。
【００１１】
　本発明においてリチウムイオン電池として理解されるのは、リチウムイオン蓄電池、リ
チウムイオン二次電池、リチウムイオン電池、もしくはリチウムイオンセルであり、電池
または蓄電池装置が各リチウムイオンセルの直列接続（Serienschaltung）もしくは直列
接続（Reihenschaltung）によって形成される。つまり、ここではリチウムイオン電池と
いう概念は、従来技術において用いられている上述の概念の集合概念として使用される。
【００１２】
　本発明において高速充電（英語ではfast charging）または高速充電が可能とは、全容
量の好ましくは５％または好ましくは２０％という放電状態から、好ましくは６０％、ま
たは８５％、または９５％という充電状態への二次電池の充電が、充電時間内に行われ得
る、または行われることと理解される。当該充電時間は、それぞれ、好ましくは最大２４
０分、１８０分、１２０分、９０分、およびより好ましくは最大６０分、４５分、３０分
、１５分、５分、または１分である。このとき、「全容量」とは、二次電池がその使用状
況に基づいて、その時点で得られる最大の容量であると理解される。つまり、当該全容量
は、二次電池の公称容量もしくは初期最大容量よりも小さいか、または同じであり得る。
【００１３】
　二次電池に充電される相対充電電流は、一般的には、二次電池または電池セルの容量に
関連する充電電流として定義されるので、例えば、１０Ａの絶対充電電流が充電された、
１０Ａｈ（アンペア時）の容量を有する二次電池は、１Ｃ（単位Ｃ＝Ａ／Ａｈ＝１／ｈ）
の相対充電電流を有する。充電電流値は、好ましくは、少なくとも１Ｃ、２Ｃ、４Ｃ、６
Ｃ、８Ｃ、１０Ｃ、１２Ｃ、１５Ｃ、２０Ｃ、４０Ｃ、８０Ｃ、または１００Ｃである。
充電電流値の選択は、特に電極の活物質の選択、および、特にセパレータの材料（＝原材
料）の選択に依存する。
【００１４】
　発明者は、セパレータに特定のコーティングを用いることによって、特に電極に既存の
材料を用いて、高速充電可能な二次電池を提供すること、ならびに、対応して高速充電可
能なガルバニセル、および、電極とセパレータとからなる高速充電可能なアセンブリを提
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供することが可能になることを確認している。結果として生じる二次電池の高速充電可能
性は、一方ではセパレータの特段のイオン伝導特性に起因するが、さらに、コーティング
も、対応するセパレータも、対応する電極およびセパレータから成るアセンブリも、対応
するガルバニセルも、電池自体も、比較的高い耐熱性を有しているという事実に起因する
。それによって、比較的大きな充電電流が許容され、したがって、より短い充電時間を実
現できる。この優位性は、特に、例えばポリエチレンのみを主成分とするセパレータを備
える従来の二次電池に対して示される。
【００１５】
　当該コーティングは、少なくとも１つの無機成分を有するイオン伝導性材料を含有する
。セパレータの無機成分は、好ましくは、電解質をしみこませるための細孔層を有してお
り、その孔の大きさは、特に、略４μｍ、２μｍ、または１μｍよりも小さい。さらに、
当該コーティングまたは無機成分は、好ましくはセラミックであるか、または好ましくは
、セラミック成分を有する。当該セラミックは、好ましくは酸化物セラミックであり、そ
れぞれ酸化アルミニウム、酸化マグネシウム、酸化ジルコニウム、二酸化チタンを単独で
、または任意の組合せで含有することができる。当該コーティングは、特に好ましくは酸
化マグネシウムを有している。セパレータの無機成分は、好ましくは、製品として入手可
能なセパレータ複合材料の無機成分に相当する。当該材料は、ＳＥＰＡＲＩＯＮという商
品名で、ドイツのＥｖｏｎｉｋ　ＡＧ社が販売している。さらに、当該コーティングは、
好ましくはコーティング材料ＳＰＥＲＩＯＮに相当する。
【００１６】
　セパレータ複合材料とは、電気化学的装置、特にリチウムイオン電池内で電極を隔離も
しくは分離するための材料であると理解される。当該材料は、例えばＳｅｐａｒｉｏｎ（
登録商標）という名称で知られているものか、または、例えば特許文献１もしくは特許文
献２、および特に特許文献３に記載されたものである。
【００１７】
　本発明において、セパレータのコーティングもしくはセパレータとは、電気的絶縁装置
であるとも理解される。当該装置は、アノードをカソードから分離し、離間する。好まし
くは、セパレータ層はアノード層および／またはカソード層に塗布されている。選択的に
、多孔機能層を電極に、例えば負極の活性層に直接塗布することもできる。セパレータ層
もしくはセパレータは、電解質を少なくとも部分的に受容する。当該電解質は好ましくは
リチウムイオンを含む。当該電解質は、電極スタックの隣接する層とも電気化学機能的に
接続されている。好ましくは、セパレータのジオメトリ形状は、電極スタックのアノード
の形状に略一致する。
【００１８】
　好ましくは、セパレータは薄肉に、例えば４μｍ～２５μｍの厚さで形成され、特に好
ましくは、細孔ホイルとして形成される。好ましくは、セパレータは非導電性繊維から成
る不織布によって形成され、当該不織布は、少なくとも片側において、無機材料でコーテ
ィングされている。特許文献３は、このようなセパレータと、その製造方法とを開示して
いる。好ましくは、セパレータ層もしくはセパレータは、添加剤で湿らされており、当該
添加剤は、セパレータ層もしくはセパレータの移動度を高める。特に好ましくは、イオン
添加剤によって湿らされる。好ましくは、セパレータ層もしくはセパレータは、少なくと
も１つの電極の境界縁に亘って、少なくとも部分に延在している。特に好ましくは、セパ
レータ層もしくはセパレータは、隣接する電極の境界縁全体を超えて延在している。
【００１９】
　当該コーティングを備えたセパレータを本発明に基づいて使用することによって、特に
二次電池の高速充電中の熱暴走（英語ではThermal Runaway）の危険が減少する。それに
よって、高速充電可能な二次電池の動作がより安全になる。熱暴走とは、圧力が著しく増
大し、熱が放出されたときに、電極の活物質が高速かつ制御不能に放出および分解される
ことで、阻止することが難しい。例えば、内部電極を分離しているセパレータが、含まれ
ている異質な粒子によって汚染されているゆえに、または、セパレータにその他の局所的
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な不均等性が存在するゆえに、例えばリチウムイオン蓄電池内で、内部電極の局所的な短
絡が生じた場合、短絡電流は、破損箇所の比較的近い周囲を加熱し、周囲の領域にも損害
を与えることがある。当該プロセスは拡大し、蓄電池内に貯蔵されたエネルギーを急激に
放出する。当該効果は周囲のセルに移行し、カスケード効果が始まる。それによって、リ
チウム蓄電池の反応エネルギーも含めて、全てのエネルギーが放出され得る。
【００２０】
　熱暴走反応の機構は、１８０℃から現れるが、負極のＳＥＩ（固体電解質界面）層が破
損しており、当該負極が例えば、電解質の発熱性還元において、リチウムが挿入されたグ
ラファイトと反応する場合、すでに８０℃～１５０℃でも始まり得る。第１の段階、特に
８０℃～１５０℃までの第１の温度レジームでは、一般的に熱暴走反応は始まらない。第
２の段階、特に約１８０℃までとそれ以上の第２の温度レジームでは、カソード表面上で
電解質の付加的な反応が開始するので、セルの内部で圧力が生じる。第３の段階、特に１
８０℃および２００℃を超える第３の温度レジームでは、著しい程度の発熱性反応によっ
てカソードの活物質の分解が行われ得る。アノード保護層は完全に破壊され、遊離した電
解質は発熱を伴って分解される。カソード材料の分解によって、非常に高い温度および激
しい煙が生じる可能性がある。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　これは、本発明に係るセパレータを有するセルの場合、従来のようには引き起こされな
い。当該セルは、第１の段階および第２の段階において安定を保っており、熱暴走が引き
起こされないからである。例えば約２００℃かそれを超える温度における、セル内での短
期的な温度影響および反応の開始は、局所的な熱暴走を引き起こすが、当該熱暴走は継続
または拡大しない。セルは部分的に破損するのみである。二次電池、特にモータ付車両の
駆動のための、特に高エネルギーおよび高出力に構成された二次電池における、この安定
した挙動および当該層による反応の鎮静化によって、負の効果がカスケード状に隣接する
セルに及ぼされることがない。このようにして、蓄電池全体の破壊が回避され、それによ
って、蓄電池の動作がより安全になる。
【００２２】
　コーティングは、特に高速充電を可能にするために極力大きな充電電流が存在している
場合に安定しているように構成されている。「安定」とは、標準的な環境において、温度
の他にさらなる障害が存在しない場合に、熱暴走が発生しないことを意味している。コー
ティングを安定的に保つために、好ましくは、当該コーティングが（イオン）流にとって
極力小さな電気抵抗であり、特に生じる二次電池の内部抵抗が極力小さくなるように、当
該コーティングが形成される。好ましくは、当該コーティングは、選択的に用いられる電
解質に応じて、イオン伝導性、特にリチウムイオンの伝導性が極力大きくなるように構成
される。コーティングの細孔の平均的な大きさが、コーティングが充電電流が存在する際
に安定しているように選択することが可能であり、好ましい。このために、孔の大きさは
極力大きく、特に直径１μｍ～５μｍ、または１μｍ～４μｍ、または２μｍ～４μｍ、
または３μｍ～４μｍに保たれる。さらに、コーティングは、好ましくは分子成分を含有
しており、当該成分は非結晶質または結晶質の配置を形成し、（リチウム）イオン流を搬
送し、特に（リチウム）イオン流が、単に２つの空間方向ではなく、３つの空間方向にお
いて流れることを可能にする。
【００２３】
　好ましくは、充電制御システムは、電池マネジメントシステム（ＢＭＳ）の一部である
か、またはＢＭＳであるか、またはＢＭＳに含まれている。この種の電池マネジメントシ
ステムは、（リチウムイオン）蓄電池の電気的動作パラメータだけではなく、その温度も
、従来の、（リチウムイオン）蓄電池に配置された温度センサを用いて監視する。一般的
に、温度センサは、（リチウムイオン）蓄電池のハウジングの外側に取り付けられている
ので、蓄電池のハウジング内に配置された、電流が通過する要素における、特に過度の加
熱または局所的な過熱は、間接的にのみ、もしくはタイムラグを伴って検知される。
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【００２４】
　好ましくは、二次電池の場合、充電制御システムに配設された温度センサが少なくとも
１つ設けられているか、または、複数の温度センサが設けられている。それによって、ガ
ルバニセルの温度または複数の温度が把握される。このようにして、セルの温度が測定さ
れ、それによって、電池はより安全になる。特に、充電電流がセル温度の許容境界値に応
じて最大化されるように充電制御システムが構成される場合、充電時間を短縮することが
できる。当該境界温度は、好ましくは、セパレータまたはコーティングの材料に応じて、
特に当該材料に最適化して、選択されており、好ましくは６０℃～１８０℃、好ましくは
７０℃～１００℃、好ましくは８０℃～１５０℃、好ましくは８０℃～１２０℃、または
好ましくは１００℃～１２０℃である。境界温度は、純粋に材料技術上可能な境界温度に
対する、温度の安全域を考慮しても良い。当該安全域は、経験的に予測された、または算
出された確率データを考慮して、熱暴走の確率をさらに減少させる。
【００２５】
　好ましくは、充電制御システムは、ガルバニセルのセル温度および所定の境界温度を考
慮して充電プロセスを制御するために構成されている。この目的のために、充電制御シス
テムは電気回路、特にプログラム可能な電気回路を有しており、当該電気回路を用いて、
特に二次電池の高速充電に関するプログラムが実行される。このようなプログラムを用い
て、充電制御システムによって、二次電池の高速充電プロセスを実施するための方法、特
に請求項１５に記載の方法が実施される。
【００２６】
　好ましくは、充電制御システムは、充電プロセスをセル温度および境界温度に応じて制
御するとともに、セル温度が境界温度に達した場合に、特に絶対充電電流を減少させるか
、または、略（例えば一時的に一定な充電電流の初期値の５％未満まで）もしくは完全に
遮断するように構成されている。
【００２７】
　さらに、好ましくは、充電制御システムは、充電が定電流充電法（ＣＣ）、パルス充電
法、定電圧充電法（ＣＶ）、定電流‐定電圧充電法（ＣＣＣＶ）、またはこれらの方法を
組み合わせた方法で行われるように構成されている。
【００２８】
　さらに、好ましくは、充電制御システムは、高速充電を行うように構成されている。特
に、二次電池を、全容量の２０％の放電状態から、好ましくは６０％または８５％の充電
状態に、充電時間内に充電するように構成されている。当該充電時間は、それぞれ好まし
くは、最大２４０分、１８０分、１２０分、９０分、より好ましくは最大６０分、４５分
、３０分、１５分、５分、または１分である。二次電池のための充電制御システムは、好
ましくは、請求項１５に記載の方法に係る高速充電プロセスを実施するために構成されて
いる。
【００２９】
　さらに、好ましくは、充電制御システムは、充電電流値が好ましくは少なくとも２Ｃ、
４Ｃ、６Ｃ、８Ｃ、１０Ｃ、１２Ｃ、１５Ｃ、２０Ｃ、４０Ｃ、８０Ｃ、もしくは１００
Ｃに、またはそれぞれこれらの値の内２つの値の中間になるように構成されている。
【００３０】
　二次電池の高速充電の際に生じる熱的負荷の問題は、特に、正極の活性層の材料に応じ
て程度が異なる。ガルバニセルの電極、特に正極（蓄電池の放電時はカソードに相当する
）は、好ましくは活性層を有しており、当該活性層は、好ましくはリン酸化合物、特にリ
ン酸鉄リチウムを含有している。活性層は、特に、特許文献４に記載され、実施されてい
るように構成され得る。
【００３１】
　リチウムイオン電池の負極とは、充電プロセスの際に、対向電極（正極もしくはカソー
ド）によって電解質を通して供給される、正電荷を有するリチウムイオンが集まる電極で
あり、かつ、放電の際に、当該リチウムイオンがそこから対向電極に戻る電極であると理
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解される。
【００３２】
　さらに、ガルバニセルの電極、特に正極の活性層が金属酸化物、特に金属ニッケルおよ
び／またはマンガンおよび／またはコバルトの金属酸化物を有することが可能かつ好まし
い。好ましくは、当該活性層はＮＭＣ（リチウム化されたニッケル‐マンガン‐コバルト
酸化物）を有しており、特にその重量割合は８５％～９５％、特に１リチウム中の量の比
は、それぞれ１／３がニッケル、１／３がマンガン、１／３がコバルトである。例えば、
驚くべきことに、ＮＭＣ電極と、例えばＳＥＰＡＲＩＯＮコーティングのような上述のコ
ーティングを有するセパレータとの組合せにおいて、熱暴走反応は、高速充電に際して、
１８０℃を越える温度領域でのみ発生し、１８０℃より低い温度領域では、当該組合せは
安定を保つことが確認されている。この観察結果は、特に、好ましくは１０Ａｈより大き
い、好ましくは２０Ａｈより大きい、好ましくは３０Ａｈより大きい、好ましくは４０Ａ
ｈより大きい容量を有する二次電池（スタック）セルに有効であるとともに、例えば、特
に、４０Ａｈより大きく、公称３．６Ｖの容量を有する大型サイズのスタックセルに有効
である。
【００３３】
　活性層は、粒子サイズが例えば５μｍ～４０μｍの活物質粒子から形成され得る。負極
の前記活性層とは、その内部で、充電時にリチウムイオンの付着の電気化学的プロセスが
行われるか、もしくは放電時にリチウムイオンの電解質への再放出が行われる層であると
理解される。
【００３４】
　このとき、当該活性層は例えば、グラファイト、いわゆる「ハードカーボン」（非結晶
質の炭素修飾）から、またはナノ結晶質、非結晶質のケイ素から形成されており、前記材
料内のリチウムイオンは、充電時のいわゆるインターカレーションによって集積する。負
極がグラファイトから構成されている場合、リチウムイオンは充電時に、負極のグラファ
イト面（ｎＣ）の間を移動し、炭素と層間化合物（ＬｉｎｘｎＣ）を形成する。
【００３５】
　活性層は、チタン酸リチウム（Ｌｉ４Ｔｉ５Ｏ１２）から形成することもできる。活性
層を形成するためのさらなる材料としては、例えば、金属リチウムと、スズ合金と、Ｃｏ
Ｎ３、ＮｉＮ３、ＣｕＮ３、もしくはＦｅＰ２などの、リチウムを堆積できる金属窒化物
もしくはリン化物と、窒化物ＬｉｘＭｙＮ２で、Ｍは例えばＭｏ、Ｍｎ、またはＦｅであ
り、好ましくはｘ＝０．０１～１、より好ましくはｘ＝０．２～０．９であり、ｙ＝１－
ｘであるものと、窒化物Ｌｉ３‐ｘＭｘＮで、Ｍは遷移金属であり、好ましくはｘ＝０．
１～０．９、より好ましくはｘ＝０．２～０．８であるものと、および／またはリン化物
ＬｉｘＭｙＰｚで、Ｍは例えばＣｕ、Ｍｎ、もしくはＦｅなどの金属であり、好ましくは
ｘ＝０．０１～１、より好ましくはｘ＝０．２～０．９であり、ｙ＝１－ｘであり、ｚは
当該化合物が電荷を有さないような大きさで選ばれた全ての数であるものと、が挙げられ
る。当該活性層は、前記材料の任意の混合物から形成されていても良い。
【００３６】
　前記活物質粒子とは、例えば、活性層を形成する材料の結晶質の粒子であり、当該粒子
の間に、充電の際にリチウムイオンが集積する粒子であると理解される。負極材料として
のグラファイトにとっては、活物質粒子はグラファイト面でもあり得る。リチウムイオン
セルで使用するために製造された電極において、活物質粒子は、活性層を形成するために
、結合剤を用いて互いに結合もしくは接着させられ得る。
【００３７】
　活性層は、略互いに接着した活物質粒子から形成され、当該活性層の外側表面は、略活
性層の外側面に向かって露出した活物質粒子の表面によって形成されている。「活性層の
外側面に向かって露出した表面」とは、リチウムイオンの集積のために利用可能な、活性
層を形成する活物質粒子の表面であると理解される。当該活性層の外側表面は、少なくと
も部分的に、ナノ粒子またはその他の形態のナノ微粒子によってコーティング可能である
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。
【００３８】
　電極および／またはセパレータは、担体または担体構造もしくは担体層を有していても
良い。
【００３９】
　当該担体層は、略担体繊維から形成されており、担体層の外側表面は略担体層の外側面
に向かって露出した担体繊維の表面によって形成されている。担体層が担体繊維から形成
されていることによって、当該担体層は非担持になる。
【００４０】
　担体層を形成する担体繊維の、少なくとも最上層の繊維層は、略全面にナノ粒子をコー
ティングすることが可能である。当該実施形態は、ナノ粒子がコーティングされた繊維層
が、ナノ粒子で処理をしていない繊維層の基盤上に、担体層を形成するために塗布される
場合に有利である。
【００４１】
　担体層を形成する担体繊維も、略全面にナノ粒子をコーティングすることが可能である
。当該実施形態は、繊維へのナノ粒子のコーティングが、特に例えば接着上の理由から、
担体繊維の担体層への加工の前に行われる場合に有利である。
【００４２】
　担体層は、織り担体繊維または不織担体繊維から構成可能である。したがって、織物も
不織布も使用できる。
【００４３】
　担体繊維は、ポリマー繊維か、または、織物を形成するのに適した鋼線、特に特殊鋼線
であり得る。ポリマー繊維および鋼線は、入手しやすく、比較的安価な、セパレータ複合
材料の担体層を形成するための出発材料である。好ましくは、担体層は、特殊鋼織物また
はポリマー不織布である。これらは特に安価かつ選択肢が多様な、担体層の原材料である
。
【００４４】
　電極および／またはセパレータまたは担体の活性層は、それぞれ全体または部分的に、
ナノ粒子（例えば、酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）、酸化ジルコニウム（ＺｒO２）、
もしくは酸化ケイ素（ＳｉＯ２）、またはこれらの混合物、またはＮＭＣ）によってコー
ティングされていても良い。本発明においてナノ粒子とは、好ましくは寸法が、例えば直
径または厚さが５００ｎｍよりも小さい微粒子である。ナノ粒子に対して選択的または付
加的に、ナノロッド、ナノプレート、またはこのようなナノサブ微粒子から構成される、
より複雑なジオメトリを有する、テトラポッドなどの微粒子もコーティングに使用するこ
とができる。このような微粒子をコーティングすることによって、負極（放電時のアノー
ド）の機能は、実験で示されたように、特に当該微粒子が活性層にくし状に配置される場
合に改善される。熱暴走反応に対する耐性および高速充電の可能性も、このような微粒子
のコーティングによって改善され得る。
【００４５】
　高速充電可能な二次電池のための本発明に係るガルバニセルは、少なくとも２つの電極
と少なくとも１つのセパレータとを有しており、当該セパレータは、特に１８０℃までの
温度において、略構造的な損害を受けることがない。
【００４６】
　本発明においてガルバニセルとは、電気的エネルギーの放出にも、化学的エネルギーの
電気的エネルギーへの変換にも用いられる装置であると理解される。そのために、ガルバ
ニセルは、極性の異なる少なくとも２つの電極と電解質とを有している。当該ガルバニセ
ルは、構造に応じては、充電時に電気的エネルギーを受容し、化学的エネルギーに変換し
、貯蔵することもできる。電気的エネルギーから化学的エネルギーへの変換は、損失を免
れず、不可逆的化学反応を伴う。ガルバニセルに流入する電流またはガルバニセルから流
出する電流は、電気加熱を生じさせる。当該電気加熱は、ガルバニセルの温度を上昇させ
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る。温度の上昇とともに、不可逆的化学反応は増大する。当該不可逆的化学反応によって
、ガルバニセルの領域が、エネルギーの変換および／または貯蔵にはもはや利用できなく
なる。充電プロセスの数が増加すると、当該領域の範囲も大きくなる。それによって、ガ
ルバニセルもしくは装置の利用可能な充電容量は低下する。１つのガルバニセルが１つの
電極スタックを含むこと、または、複数のガルバニセルが１つの電極スタックを形成する
ことが可能である。
【００４７】
　本発明において電極スタックとは、ガルバニセルのアセンブリとして、化学的エネルギ
ーの貯蔵にも、電気的エネルギーの放出にも用いられる装置であると理解される。電気的
エネルギーが放出される前に、貯蔵された化学的エネルギーが電気的エネルギーに変換さ
れる。充電の間、電極スタックもしくはガルバニセルに供給された電気的エネルギーは化
学的エネルギーに変換され、貯蔵される。このために、電極スタックは複数の層を有して
いる。少なくとも１つのアノード層、カソード層、およびセパレータ層である。当該層は
重ねて配置されるか、もしくは積層され、当該セパレータ層は、少なくとも部分的にアノ
ード層とカソード層との間に配置されている。好ましくは、この層の連なりは、電極スタ
ック内で複数回繰り返される。好ましくは、いくつかの電極が互いに特に電気的に接続さ
れており、特に並列に接続されている。好ましくは、当該層は１つの電極巻線に巻き上げ
られている。以下、「電極スタック」との概念は、電極巻線にも用いられる。
【００４８】
　高速充電可能な本発明に係るアセンブリは、ガルバニセルのための少なくとも１つの電
極とセパレータとを有しており、当該セパレータはコーティングを有しており、当該コー
ティングは特に、１８０℃までの温度において、略構造上に破損を生じず、選択的に電極
上に塗布されている。
【００４９】
　二次電池、特に本発明に係る二次電池であって、当該二次電池は少なくとも２つの電極
を備えた少なくとも１つのガルバニセルと少なくとも１つのセパレータとを有しており、
当該セパレータはコーティングを有しており、当該コーティングは少なくとも１つの無機
成分を有するイオン伝導性材料を含有しており、当該コーティングは、充電電流が存在す
る場合に安定しているように構成されている二次電池、の高速充電プロセスを実施するた
めの本発明に係る方法は、以下のステップを有している。すなわち、少なくとも一時的に
、特に少なくとも１Ｃの充電電流値を有する相対充電電流を準備するステップと、好まし
くは、セパレータのコーティング材料の選択に応じて選ばれることが好ましい境界温度を
使用するステップ、およびガルバニセルのセル温度を測定するステップと、好ましくは、
セル温度と境界温度とに応じて、充電プロセスを制御するステップ、および、セル温度が
境界温度に達した場合に、特に絶対充電電流を減少させるか、または充電電流を遮断する
ステップと、である。当該方法のさらなる好ましいステップは、当業者が、二次電池とそ
の構成要素に関する本明細書の説明から容易に想到し得るものである。
【００５０】
　本発明に係る装置および方法のさらなる好ましい構成は、以下の実施例の説明から明ら
かになる。
【実施例１】
【００５１】
　本発明に係るリチウムイオン二次電池は、実施例においては、４０Ａｈより大きく、公
称電圧３．６Ｖの大型サイズのガルバニスタックセルを有する。当該ガルバニスタックセ
ルは、電極スタックを有する。ガルバニセルは、グラファイトベースの負極と、ＮＭＣ（
リチウム化されたニッケル‐マンガン‐コバルト酸化物）ベースの正極と、アルキルカー
ボネート、添加剤、およびリチウム伝導性塩を含む電解質とを有する。
【００５２】
　それぞれ負極と正極との間にはセパレータが配置されており、当該セパレータには、例
えばコーティング材料Ｓｅｐａｒｉｏｎ（登録商標）から成るコーティングが設けられて
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により安定しており、電解質による材料の湿潤性が良好であるという点にある。
【００５３】
　セパレータは、特殊鋼織物またはポリマー不織布を含む担体を有しており、セパレータ
として、厚さ４μｍ～４５μｍのセラミック薄膜の形態で、耐久性を有するセラミックが
設けられている。
【００５４】
　負極の活物質には、くし状に、ナノ粒子（酸化アルミニウムおよび酸化ジルコニウム）
がコーティングされている。
【００５５】
　正極の活物質はＮＭＣを有している。
【００５６】
　ガルバニセルは導体を有している。当該導体は、導電装置の一部である。本発明におい
て導電装置とは、放電時に電子をガルバニセルから電力利用部の方向に貫通させる装置で
あると理解される。好ましくは、少なくとも１つの導電装置は、ガルバニセルの複数の電
極の内１つの電極に配設されており、当該電極と特に導電的に接続されている。導電装置
は、反対の方向への電流フローも可能にする。好ましくは、少なくとも１つの導電装置は
、ガルバニセルと導熱的にも接続されている。対応する温度勾配においては、本発明に係
る導電装置は、ガルバニセルからの熱エネルギーの輸送も行う。好ましくは、導電装置は
金属を有している。特に好ましくは、導電装置は銅またはアルミニウムを有している。
【００５７】
　当該ガルバニセルは、電極導体の近くに温度センサを有している。導体の近くでは、ガ
ルバニセルの温度は極めて大きく上昇する。なぜなら、当該領域においては、高い充電電
流が高い温度をもたらすからである。したがって、特に熱暴走反応を回避するためには、
当該領域において温度の監視が特に有用である。
【００５８】
　二次電池は、ＢＭＳの一部である充電制御システムを有している。ＢＭＳは、温度セン
サに接続されており、ガルバニセルの導体近くの温度、特にセルの充電時および／または
放電時の温度を測定する。ＢＭＳは、制御ソフトウェアコードでプログラミングすること
によって、充電電流を、各温度センサにおいて１５０℃の境界温度を超過しない高さで維
持するように構成されている。さらに、ＢＭＳは、境界温度が例えば１３０℃～１５０℃
の許容範囲内になり、それによって、極力短い充電時間を達成するための可能な充電電流
も利用されるように充電電流を制御する。全容量の２０％まで放電された二次電池を、全
容量の６０％まで充電するために、さしあたり相対充電電流１Ｃの定電流が用いられる。
そのために、充電制御システムは、２時間の充電時間を必要とする。このようにして、高
速充電の可能性が示される。
【００５９】
　さらに、この電極‐セパレータ‐アセンブリによって、従来のアセンブリでは全ての温
度レジームで開始可能であった熱暴走が、最終的には１８０℃を超える温度領域でのみ発
生可能になり、本実施例においては発生せず、二次電池の動作がより安全になった。この
結果は驚くべきものであり、電極‐セパレータ‐アセンブリもしくは二次電池および本発
明に係る方法の能力と改善された安全挙動とを示すものである。
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