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DESCRIPCION
Bateria secundaria y su método de fabricacion, y aparato que comprende la bateria secundaria
Campo técnico

La presente solicitud pertenece al campo de la tecnologia electroquimica y, mas especificamente, se refiere a una
bateria secundaria, a un proceso para preparar la misma y a un aparato que contiene la bateria secundaria.

Antecedentes

Como un nuevo tipo de bateria recargable con alto voltaje y alta densidad de energia, la bateria secundaria se usa
ampliamente en la industria de nuevas energias debido a sus caracteristicas sobresalientes de peso ligero, alta
densidad de energia, sin contaminacion, sin efecto memoria y larga vida util.

Con el desarrollo continuo de la industria de nuevas energias, las personas plantean mayores requisitos para las
baterias secundarias. Sin embargo, el aumento de la densidad de energia de la bateria secundaria a menudo tiene un
impacto adverso en el rendimiento energético y la vida Util de la bateria. Por lo tanto, cémo mejorar otras propiedades
electroquimicas bajo la premisa de una alta densidad de energia es el desafio clave en el campo del disefio de
baterias.

El documento CN108701816A se refiere a un electrodo negativo de mltiples capas que comprende un colector de
corriente de electrodo negativo configurado para transferir electrones entre un conductor externo y un material activo
de electrodo negativo, una primera capa de mezcla de electrodo negativo formada en una superficie o ambas
superficies del colector de corriente y que contiene grafito natural como material activo de electrodo negativo y una
segunda capa de mezcla de electrodo negativo formada sobre la primera capa de mezcla de electrodo negativo y que
contiene grafito artificial como material activo de electrodo negativo, y una bateria secundaria de litio que incluye el
mismo.

El documento CN111082129A se refiere a un dispositivo electroquimico y un dispositivo electrénico. Especificamente,
la invencién proporciona un dispositivo electroquimico. El dispositivo electroquimico comprende un electrodo positivo,
un electrodo negativo y un electrolito, en donde el electrodo negativo comprende un colector de corriente de electrodo
negativo y una sustancia activa de electrodo negativo dispuesta en el colector de corriente de electrodo negativo, el
electrolito comprende carbonato de fluoroetileno y el dispositivo electroquimico cumple la siguiente relacion: 17,55<K;-
K2-1,63K3?+11,27K3<20,80, K1 representa un valor de area de superficie especifica por unidad de masa del material
activo de electrodo negativo en m?/g, 1,0sK1<2,0, K2 representa el valor de contenido de carbonato de fluoroetileno
requerido por capacidad de Ah en g/Ah, 0,05 < Kz < 0,25, Ks representa el valor de peso del material activo de electrodo
negativo requerido por capacidad de Ah en g/Ah.

En vista de esto, es necesario proporcionar una bateria secundaria que pueda resolver los problemas anteriores.
Sumario

En vista de los problemas técnicos en la técnica anterior, la presente solicitud proporciona una bateria secundaria y
un aparato que incluye la misma, cuyo objetivo es lograr un buen rendimiento energético (rendimiento de carga rapida)
y un ciclo de vida prolongado mientras que la bateria secundaria tiene una alta densidad de energia.

Para lograr el objetivo anterior, un primer aspecto de la presente solicitud proporciona una bateria secundaria de
acuerdo con la reivindicacion 1.

En un segundo aspecto de la presente solicitud, se proporciona un método de proceso para preparar una bateria
secundaria de acuerdo con la reivindicacion 11.

En un tercer aspecto de la presente solicitud, la presente solicitud también proporciona un aparato que comprende
una bateria secundaria de acuerdo con el primer aspecto de la presente solicitud o una bateria secundaria preparada
de acuerdo con el proceso del segundo aspecto de la presente solicitud.

Sobre las tecnologias existentes, la presente solicitud proporciona al menos los siguientes efectos beneficiosos:

En la bateria secundaria de acuerdo con la solicitud, la placa de electrodo negativo comprende una estructura de
revestimiento doble, y la primera capa de pelicula de electrodo negativo y la segunda capa de pelicula de electrodo
negativo contienen materiales activos de electrodo negativo especificos, de modo que la bateria secundaria puede
tener un buen rendimiento de carga rapida y rendimiento de ciclo bajo la premisa de una mayor densidad de energia.
Preferiblemente, la bateria también puede tener un mejor rendimiento de almacenamiento a alta temperatura. El
dispositivo de acuerdo con la presente solicitud incluye la bateria secundaria, por lo que tiene al menos las mismas
ventajas que la bateria secundaria.
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Descripcion de los dibujos
La figura 1 muestra un diagrama esquematico de una realizacion de una bateria secundaria en la presente solicitud.

La figura 2 muestra un diagrama esquematico de una realizaciéon de una placa de electrodo negativo de una bateria
secundaria en la presente solicitud.

La figura 3 muestra un diagrama esquematico de otra realizacion de una placa de electrodo negativo de una bateria
secundaria en la presente solicitud.

La figura 4 muestra un diagrama de descomposicion de una realizacion de una bateria secundaria en la presente
solicitud.

La figura 5 muestra un diagrama esquematico de una realizacion de un modulo de bateria.
La figura 6 muestra un diagrama esquematico de una realizacion de un paquete de baterias.
La figura 7 es un diagrama en despiece ordenado de la figura 6.

La figura 8 muestra un diagrama esquematico de una realizacion de un aparato en la presente solicitud que aplica la
bateria secundaria como fuente de energia.

La figura 9 muestra una imagen SEM de las particulas primarias en una realizacién de un primer material activo de
electrodo negativo en la presente solicitud.

La figura 10 muestra una imagen SEM de las particulas secundarias en una realizacion de un segundo material activo
de electrodo negativo en la presente solicitud.

Los signos de referencia utilizados en los dibujos adjuntos son los siguientes:
1 paquete de baterias

2 cuerpo de caja superior

3 cuerpo de caja inferior

4 modulo de bateria

5 bateria secundaria

51 carcasa

52 conjunto de electrodos

53 placa de cubierta

10 placa de electrodo negativo

101 colector de corriente de electrodo negativo
102 segunda pelicula de electrodo negativo
103 primera pelicula de electrodo negativo
Descripcion detallada

La solicitud se describe adicionalmente en combinacién con una realizacion especifica como sigue. Debe entenderse
gue estas realizaciones especificas se usan solo para describir la solicitud sin limitacién a su alcance.

En aras de la brevedad, la presente solicitud describe explicitamente algunos intervalos numéricos. Sin embargo,
cualquier limite inferior puede combinarse con cualquier limite superior como un intervalo no especificado; cualquier
limite inferior puede combinarse con cualquier otro limite inferior como un intervalo no especificado, y cualquier limite
superior puede combinarse con cualquier otro limite superior como un intervalo no especificado. Ademas, aunque no
se describe explicitamente, cada punto o valor Unico entre puntos finales de un intervalo se incluye en el intervalo. Asi,
cada punto o valor Unico, como limite inferior o limite superior, puede combinarse con cualquier otro punto o valor
Unico o combinarse con cualquier otro limite inferior o superior para formar un intervalo no especificado.

En la presente descripcién, debe sefialarse que, a menos que se indique lo contrario, la enumeracién de intervalos
numéricos mediante "por encima"y "por debajo" incluye todos los nUmeros dentro de ese intervalo, incluidos los puntos
finales. La enumeracion de "més" en la frase "uno o mas" incluye dos o més.
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A menos que se indique lo contrario, los términos utilizados en la presente solicitud tienen el significado comun
conocido por los técnicos en este campo. Salvo que se indique lo contrario, los valores de los parametros mencionados
en la presente solicitud pueden medirse por diversos métodos cominmente utilizados en este campo, por los métodos
que se dan a continuacion en los ejemplos de la presente solicitud, por ejemplo.

Bateria secundaria

La aplicacién en un primer aspecto proporciona una bateria secundaria. La bateria secundaria comprende una placa
de electrodo positivo, una placa de electrodo negativo y un electrolito. Durante la carga y descarga de la bateria, los
iones activos se intercalan y desintercalan entre las placas de electrodos positivos y negativos. Los electrolitos actdan
como iones conductores entre las placas de electrodos positivos y negativos.

[Placa de electrodo negativo]

En la bateria secundaria de acuerdo con la solicitud, la placa de electrodo negativo en la bateria secundaria comprende
un colector de corriente negativa y una pelicula de electrodo negativo, en donde la pelicula de electrodo negativo
comprende una primera pelicula de electrodo negativo y una segunda pelicula de electrodo negativo; la primera
pelicula de electrodo negativo esta dispuesta sobre al menos una superficie del colector de corriente negativa y
comprende un primer material activo de electrodo negativo, el primer material activo de electrodo negativo comprende
grafito natural; la segunda pelicula de electrodo negativo esta dispuesta sobre la primera pelicula de electrodo negativo
y comprende un segundo material activo de electrodo negativo, el segundo material activo de electrodo negativo
comprende grafito artificial y comprende particulas secundarias, y el porcentaje numérico de particulas secundarias
en el segundo material activo de electrodo negativo S2 es mayor o igual al 20 %.

A través de la investigacion, los inventores han descubierto que cuando la placa de electrodo negativo de la bateria
secundaria incluye una estructura de pelicula de doble revestimiento, y las capas de pelicula superior e inferior incluyen
materiales activos de electrodo negativo especificos, la bateria puede tener un buen rendimiento de carga rapida y
rendimiento de ciclo al mismo tiempo. Cuando la bateria se esta cargando, cuanto mas cerca esté del lado de la
membrana de separacion a lo largo de la direccion del espesor de la placa de electrodo negativo, mayor sera la
concentracion de iones activos, y cuanto mas cerca esté del lado del colector de corriente, menor sera la concentracion
de iones activos. La segunda capa de pelicula de electrodo negativo esta mas cerca del lado de la membrana de
separacion y la concentracion de iones activos en su area es mayor. Si el material activo en la segunda capa de
pelicula de electrodo negativo contiene una cierta cantidad de particulas secundarias, los canales de iones activos de
desintercalacion que puede proporcionar aumentaran, para igualar la distribucién real de iones activos en esta area,
asegurando asi que la bateria tiene un excelente rendimiento de carga rapida y rendimiento de ciclo.

En la solicitud, el intervalo de S2 puede ser: 30 % < S2 < 100 %, 40 % < S2 <85 %, 45 % < S2 <98 %, 50 % < S2 <
100 %, 55 % < S2 <95 %, 60 % < S2 <95 %, 80 % < S2 <100 %, 90 % < S2 < 100 % o similar.

En algunas realizaciones preferidas, el porcentaje numérico de particulas secundarias en el segundo material activo
de electrodo negativo S2 es mayor o igual al 50 %.

Los inventores han descubierto ademas que con el aumento del contenido de particulas secundarias, se introducira
un mayor nimero de nuevas interfaces al material activo de electrodo negativo durante el prensado en frio del
electrodo, lo que aumentara la reaccion secundaria entre el material activo de electrodo negativo material y el electrolito
y afectara al rendimiento de almacenamiento a alta temperatura de la bateria hasta cierto punto. Por lo tanto, para
equilibrar atin mas el rendimiento de carga rapida, el rendimiento de ciclo y el rendimiento de almacenamiento a alta
temperatura, en algunas realizaciones, el intervalo de S2 es 50 % < S2 < 85 %.

Los inventores han realizado estudios intensivos para encontrar que, sobre la base de que la placa de electrodo
negativo de la bateria secundaria de acuerdo con la presente solicitud satisface los requisitos anteriores, el rendimiento
de la bateria secundaria puede mejorarse aln mas, en el caso de que satisfaga opcionalmente uno o mas de los
siguientes requisitos.

En algunas realizaciones preferidas, el primer material activo de electrodo negativo incluye particulas primarias, y el
porcentaje numérico de particulas primarias en el primer material activo de electrodo negativo S1 es mayor o igual al
80 %; mas preferiblemente, 90 % < S1 < 100 %. La primera capa de pelicula de electrodo negativo esta mas cerca del
lado del colector negativo y la concentracion de iones activos en su area es menor. Por lo tanto, el primer material
activo de electrodo negativo incluye preferiblemente méas particulas primarias para que la capacidad de la bateria sea
mayor. Al mismo tiempo, el aumento de la proporcién de particulas primarias puede mejorar la adhesion entre la
primera pelicula de electrodo negativo y el colector de corriente, para mejorar aln mas el rendimiento de ciclo de la
bateria.

En algunas realizaciones preferidas, el tamafio de particula de distribucién de volumen Dv50 del primer material activo
de electrodo negativo es mayor que el tamafio de particula de distribucién de volumen Dv50 del segundo material
activo de electrodo negativo. Los inventores han encontrado que cuando el tamafio de particula de distribucién de
volumen Dv50 del primer material activo de electrodo negativo es mayor que el del segundo material activo de
electrodo negativo, esto contribuye a la optimizacion de la estructura de poros del electrodo poroso, especialmente la
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segunda capa activa y mejorar aun mas el rendimiento de carga rapida de la bateria. Al mismo tiempo, la optimizacién
de la estructura de poros contribuye a reducir la polarizacién local del electrodo, a fin de mejorar ain més el rendimiento
de ciclo de la bateria.

En algunas realizaciones preferidas, el tamafio de particula de distribucion de volumen Dv50 del primer material activo
de electrodo negativo puede ser de 11 um a 20 um, mas preferiblemente de 13 um a 20 pm.

En algunas realizaciones preferidas, el tamafio de particula de distribuciéon de volumen Dv50 del segundo material
activo de electrodo negativo puede ser de 11 pm a 18 um, mas preferiblemente de 12 um a 16 pm.

En algunas realizaciones preferidas, la relacion entre la densidad compactada del primer material activo de electrodo
negativo bajo una presion de 20.000 N y la densidad compactada del segundo material activo de electrodo negativo
bajo una presion de 20.000 N es = 0,78, preferiblemente de 0,84 a 0,98.

En algunas realizaciones preferidas, la densidad compactada del primer material activo de electrodo negativo bajo la
presion de 20.000 N es de 1,6 g/cm?® a 1,88 g/cm?3, mas preferiblemente de 1,70 g/cm? a 1,85 g/cm3.

En algunas realizaciones preferidas, la densidad compactada del segundo material activo de electrodo negativo bajo
la presién de 20.000 N es de 1,58 g/cm?® a 1,82 g/cm3, mas preferiblemente de 1,64 g/cm? a 1,74 g/cm3.

En algunas realizaciones preferidas, el tamafo de particula de distribucion de volumen Dv10 del primer material activo
de electrodo negativo es de 6 pm a 11 pm, mas preferiblemente de 7 um a 8.

En algunas realizaciones preferidas, el tamafio de particula de distribucién de volumen Dv99 del primer material activo
de electrodo negativo es de 24 um a 38 um, mas preferiblemente de 30 um a 38 pum.

En algunas realizaciones preferidas, la distribucién del tamafio de particula, (DV90 - Dv10)/Dv50, del primer material
activo de electrodo negativo es de 0,7 a 1,5, mas preferiblemente de 0,9 a 1,3.

En algunas realizaciones preferidas, el grado de grafitizacién del primer material activo de electrodo negativo es = 95,5
%, mas preferiblemente del 96,5 % al 98,5 %.

En algunas realizaciones preferidas, el tamafio de particula de distribuciéon de volumen Dv10 del segundo material
activo de electrodo negativo es de 6,2 um a 9,2 pum, mas preferiblemente de 6,6 um a 8,8 pm.

En algunas realizaciones preferidas, el tamafio de particula de distribuciéon de volumen Dv99 del segundo material
activo de electrodo negativo es de 29 pum a 43 um, mas preferiblemente de 37 um a 41 ym.

En algunas realizaciones preferidas, la distribuciéon del tamafio de particula, (DV90 - dv10)/Dv50, del segundo material
activo de electrodo negativo es de 0,9 a 1,6, mas preferiblemente de 1,1 a 1,4.

En algunas realizaciones preferidas, el grado de grafitizacién del segundo material activo de electrodo negativo es del
92,5 % al 96,5 %, mas preferiblemente del 93,1 % al 95,1 %.

En algunas realizaciones preferidas, el porcentaje en masa del grafito natural en el primer material activo de electrodo
negativo es = 60 %, mas preferiblemente, el porcentaje en masa del grafito natural en el primer material activo de
electrodo negativo es del 80 % al 100 %.

En algunas realizaciones preferidas, el porcentaje en masa del grafito artificial en el segundo material activo de
electrodo negativo es = 90 %, mas preferiblemente, el porcentaje en masa del grafito artificial en el segundo material
activo de electrodo negativo es del 95 % al 100 %.

En algunas realizaciones preferidas, el espesor de la pelicula de electrodo negativo es =60 ym, y mas preferiblemente
de 65 um a 80 um. Cabe sefialar que el espesor de la pelicula de electrodo negativo es el espesor total de la primera
pelicula de electrodo negativo, es decir, la suma de los espesores de la primera pelicula de electrodo negativo y la
segunda pelicula de electrodo negativo.

En algunas realizaciones preferidas, la densidad de superficie de la pelicula de electrodo negativo es de 9 mg/cm? a
14 mg/cm?, preferiblemente de 11 mg/cm? a 13 mg/cm?. Es necesario tener en cuenta que la densidad de superficie
de la pelicula de electrodo negativo se refiere a la densidad de superficie de la pelicula de electrodo negativo total, es
decir, la suma de la densidad superficial de la primera pelicula de electrodo negativo y la de la segunda pelicula de
electrodo negativo.

En algunas realizaciones preferidas, la relacion de espesor de la segunda pelicula de electrodo negativo con respecto
a la primera pelicula de electrodo negativo es de 0,7 a 1,2, preferiblemente de 0,75 a 1,15. Cuando la relacién de
espesor de la primera y la segunda pelicula de electrodo negativo esta dentro del intervalo dado, es beneficioso formar
una distribucién de poros de gradiente adecuada en las capas superior e inferior, lo que reduce la resistencia a la
conduccién en fase liquida de los iones activos desintercalados del electrodo positivo en la superficie de la pelicula de
electrodo negativo, y reduce efectivamente la probabilidad de precipitacion de litio causada por la acumulacién de
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iones en la superficie. Mientras tanto, la difusion uniforme de iones activos en la pelicula es beneficiosa para reducir
la polarizacion, lo que puede mejorar alin mas el rendimiento dinamico y el rendimiento de ciclo de la bateria.

En la presente solicitud, los términos "particulas primarias" y "particulas secundarias" tienen significados bien
conocidos en la técnica. Las particulas primarias se refieren a particulas sin aglomeracién y las particulas secundarias
se refieren a particulas en un estado aglomerado formado por la agregaciéon de dos o mas particulas primarias. Las
particulas primarias y secundarias se pueden distinguir faciimente tomando iméagenes SEM usando un microscopio
electrénico de barrido. Por ejemplo, la figura 9 muestra una imagen SEM de particulas primarias en un primer material
activo de electrodo negativo tipico, y la figura 10 muestra una imagen SEM de particulas secundarias en un segundo
material activo de electrodo negativo tipico.

El porcentaje numérico de particulas primarias o particulas secundarias en un material activo de electrodo negativo
puede medirse mediante un aparato y un método conocidos en la técnica, por ejemplo mediante un microscopio
electronico de barrido. Por ejemplo, el porcentaje numérico de las particulas secundarias en un material activo de
electrodo negativo puede medirse colocando y adhiriendo un material activo de electrodo negativo sobre un adhesivo
conductor para preparar una muestra que va a someterse a prueba con una longitud x anchura de 6 cm x 1,1 cm; y
probando la morfologia de las particulas utilizando un microscopio electronico de barrido (por ejemplo, ZEISS Sigma
300). La prueba se puede realizar con referencia a JY/T010-1996. Para garantizar la precision del resultado de la
prueba, puede seleccionarse aleatoriamente una pluralidad de (por ejemplo, 20) areas diferentes de la muestra que
va a someterse a prueba para realizar la prueba de escaneo, y con un cierto aumento (por ejemplo, 1000 veces), el
porcentaje del nimero de particulas secundarias en cada area que se somete a prueba con respecto al nimero total
de particulas se calcula para dar el porcentaje numérico de particulas secundarias en el area; que el valor promedio
de los resultados de la prueba de la pluralidad de areas de prueba se toma como el porcentaje numérico de las
particulas secundarias en el material activo de electrodo negativo. El porcentaje numérico de las particulas primarias
en el material activo de electrodo negativo puede medirse de manera similar.

En la presente solicitud, Dv10, Dv50, Dv90, Dv99 del material activo de electrodo negativo todos tienen significados
conocidos en la técnica y pueden probarse usando métodos conocidos en la técnica. Esto puede medirse
directamente, por ejemplo, mediante un probador de distribucion de tamafio de particula por difraccion laser (por
ejemplo, un Malvern Mastersizer 3000) con referencia a, por ejemplo, el estandar GB/T19077.1-2016. D10 se refiere
al tamafio de particula correspondiente cuando el porcentaje de volumen acumulativo del material activo de electrodo
negativo alcanza el 10 %; D\50 se refiere al tamafio de particula correspondiente cuando el porcentaje de volumen
acumulativo del material activo de electrodo negativo alcanza el 50 %; D\90 se refiere al tamafio de particula
correspondiente cuando el porcentaje de volumen acumulativo del material activo de electrodo negativo alcanza el 90
%; y D\99 se refiere al tamafio de particula correspondiente cuando el porcentaje de volumen acumulativo del material
activo de electrodo negativo alcanza el 99 %.

En la presente solicitud, la densidad compactada por golpeo del material activo de electrodo negativo tiene un
significado bien conocido en la técnica y puede probarse usando un método conocido en la técnica. Por ejemplo, la
prueba puede realizarse utilizando un probador de densidad compactada por golpeo de polvo (como el Dandong Baitt
BT-301) con referencia al estandar GB/T5162-2006.

En la presente solicitud, el grado de grafitizacion del material activo de electrodo negativo tiene un significado comudn
en este campo y puede probarse usando métodos ya conocidos en este campo. Por ejemplo, la prueba podria
realizarse con un difractémetro de rayos X (por ejemplo, Bruker D8 Discover). De acuerdo con JIS K 0131-1996 y JB/T
4220-2011, puede medirse el tamafio de dO02 y luego puede calcularse el grado de grafitizacion de acuerdo con la
formula G = (0,344-d002)/(0,344-0,3354) x 100 %, donde d002 es el espacio entre capas de la estructura cristalina de
grafito en nm. Los rayos CuKa se utilizan como fuente de radiacion en una prueba de analisis de difraccion de rayos
X, con una longitud de onda de radiacion de A=1,5418 A, un intervalo de exploracién de 28 de 20° a 80°s y una
velocidad de exploracion de 4°/min.

En la presente solicitud, la densidad compactada de polvo de un material tiene un significado comun en la técnica y
puede probarse mediante el método conocido en este campo. Por ejemplo, la prueba podria implementarse con
referencia a GB/T 24533-2009 utilizando una maquina de prueba de presion electrénica (como UTM7305) de la
siguiente manera: colocar una cierta cantidad de polvo en un molde especial para compactacion, ajustar una presién
diferente, leer el espesor del polvo en el aparato bajo diferentes presiones, y calcular la densidad compactada bajo
diferentes presiones. En la presente solicitud, la presion se establece en 20.000 N.

En la presente solicitud, el espesor total de la capa de pelicula de electrodo negativo puede medirse con una regla de
diezmilésima (micrometro), por ejemplo, Mitutoyo293-100 con una precision de 0,1 pM.

En la presente solicitud, los espesores respectivos de la primera capa de pelicula de electrodo negativo y la segunda
capa de pelicula de electrodo negativo pueden medirse usando un microscopio electrénico de barrido (tal como Zeiss
sigma 300). La preparacion de la muestra es la siguiente: en primer lugar, cortar el electrodo negativo en una muestra
de cierto tamafio que va a someterse a prueba (por ejemplo, 2 cm x 2 cm), fijar la muestra de electrodo negativo en
una estacion de muestras con parafina. Luego, la estacién de muestras se coloca en el portamuestras y se fija bien.
Un pulidor de seccion transversal de argon (como el IB-19500CP) se enciende y se aspira (hasta por ejemplo 10 Pa),
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se configuran diversos parametros como el flujo de argdén (como 0,15 MPa), el voltaje (como 8 KV) y el periodo de
pulido (como 2 horas), y el portamuestras se ajusta para comenzar a pulir en un modo oscilante. Para pruebas de
muestra, se puede hacer referencia a JY/T 010-1996. Para garantizar la precisién de los resultados de la prueba,
pueden seleccionarse aleatoriamente varias (por ejemplo, 10) areas diferentes en la muestra de prueba para escanear
y probar, y con un cierto aumento (por ejemplo, 500 veces), el espesor respectivo de la primera la pelicula de electrodo
negativo y la segunda pelicula de electrodo negativo se leen en las areas de medicién, y luego el valor promedio de
los resultados de la prueba de varias areas de prueba se toman como el espesor promedio de la primera pelicula de
electrodo negativo y la segunda pelicula de electrodo negativo, respectivamente.

En la presente solicitud, la densidad de superficie de la pelicula de electrodo negativo tiene un significado comin en
este campo y puede probarse usando métodos conocidos en este campo. Por ejemplo, se toma una placa de electrodo
negativo sometida a un recubrimiento de un solo lado y prensado en frio (si la placa de electrodo negativo que va a
probarse se somete a un recubrimiento de doble lado, primero puede limpiarse un lado de la pelicula de electrodo
negativo), se corta en pequefios discos redondos con un area de S1, y el peso de los mismos se registra como M1.
Luego, la pelicula de electrodo negativo en la placa de electrodo negativo pesada se limpia y el colector de corriente
de electrodo negativo se pesa nuevamente y el peso se registra como MO. La densidad de superficie de la pelicula de
electrodo negativo puede determinarse mediante la férmula: (peso de la placa de electrodo negativo M1 - peso del
colector de corriente de electrodo negativo M0)/S1. Para garantizar la precision del resultado de la prueba, pueden
someterse a prueba multiples (tal como 10) muestras de prueba y el valor promedio se calcula como el resultado de
la prueba.

Cabe sefalar que las diversas pruebas de parametros mencionadas anteriormente para el material activo de electrodo
negativo pueden realizarse mediante muestreo y prueba antes del recubrimiento, o pueden realizarse mediante
muestreo y prueba de la pelicula del electrodo negativo después del prensado en frio.

Si las muestras de prueba anteriores se toman de la pelicula de electrodo negativo después del prensado en frio, por
ejemplo, pueden muestrearse de la siguiente manera:

(1) en primer lugar, se selecciona aleatoriamente una pelicula de electrodo negativo prensada en frio, y se toman
muestras del segundo material activo de electrodo negativo raspando polvos (se puede usar una cuchilla para el
muestreo), en donde la profundidad del raspado de polvo no debe ser mayor que el limite entre la primera pelicula de
electrodo negativo y la segunda pelicula de electrodo negativo;

(2) en segundo lugar, se toman muestras del primer material activo de electrodo negativo. Dado que puede haber una
capa de interfusién entre la primera pelicula de electrodo negativo y la segunda pelicula de electrodo negativo durante
el proceso de prensado en frio (es decir, el primer material activo y el segundo material activo estan presentes en la
capa de interfusion), la capa de interfusion se puede raspar primero antes de muestrear el primer material activo de
electrodo negativo, y luego se raspa el primer material activo de electrodo negativo para obtener las muestras para la
precision de la medicion; y

(3) las muestras del primer material activo de electrodo negativo y del segundo material activo de electrodo negativo,
tal como se recogieron anteriormente, se colocan en agua desionizada respectivamente, se someten a filtracién por
succién seguida de secado, y luego los materiales activos de electrodo negativo secados se sinterizan a una
temperatura y un tiempo determinados (por ejemplo, a 400 °C durante 2 h) para eliminar el aglutinante y el carbon
conductor, proporcionando las muestras de prueba del primer material activo de electrodo negativo y del segundo
material activo de electrodo negativo.

En el proceso de muestreo anterior, el limite entre la primera pelicula de electrodo negativo y la segunda pelicula de
electrodo negativo puede determinarse con la ayuda de un microscopio éptico o un microscopio electrénico de barrido.

La densidad compactada de la pelicula de electrodo negativo tiene un significado comin en este campo y puede
probarse mediante métodos ya conocidos en este campo. Por ejemplo, la densidad de superficie y el espesor de la
pelicula de electrodo negativo podrian obtenerse de acuerdo con los métodos de prueba anteriores, y la densidad
compactada de la pelicula de electrodo negativo es igual a la densidad de superficie de la pelicula de electrodo
negativo/espesor de la pelicula de electrodo negativo.

El material activo de electrodo negativo usado en la presente solicitud esté disponible comercialmente.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente solicitud, la pelicula de electrodo negativo puede disponerse en
cualquiera de las dos superficies opuestas del colector de corriente de electrodo negativo o en ambas.

La figura 2 muestra el diagrama esquematico de una realizacién de la placa de electrodo negativo 10 en la presente
solicitud. La placa de electrodo negativo 10 esta compuesta por el colector de corriente de electrodo negativo 101, las
primeras peliculas de electrodo negativo 103 dispuestas sobre las dos superficies del colector de corriente de electrodo
negativo y las segundas peliculas de electrodo negativo 102 dispuestas sobre las primeras peliculas de electrodo
negativo 103.
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La figura 3 muestra el diagrama esquemaético de otra realizacion de la placa de electrodo negativo 10 en la presente
solicitud. La placa de electrodo negativo 10 estd compuesta por el colector de corriente de electrodo negativo 101, la
primera pelicula de electrodo negativo 103 dispuesta sobre una superficie del colector de corriente de electrodo
negativo y la segunda pelicula de electrodo negativo 102 dispuesta sobre la primera pelicula de electrodo negativo
103.

Cabe sefalar que cada parametro de pelicula de electrodo negativo, tal como espesor, densidad de area, densidad
compactada de la pelicula de electrodo negativo, etc., dado en la presente solicitud se refiere a un intervalo de
parametros de una pelicula de un solo lado. Si las peliculas de electrodo negativo estan ubicadas en ambas superficies
del colector de corriente de electrodo negativo, y el parametro de la pelicula en cualquiera de las superficies satisface
los requisitos de la presente solicitud, se debe considerar que cae dentro del alcance de proteccién de la presente
solicitud. Los intervalos del espesor de pelicula, densidad de superficie y similares mencionados en la presente
solicitud se refieren a los parametros de la pelicula después del prensado en frio que se usa para ensamblar una
bateria.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente solicitud, el colector de corriente de electrodo negativo puede ser
una lamina metélica o un colector de corriente de electrodo de material compuesto en el que se puede disponer un
material metélico sobre un sustrato de polimero para formar el colector de corriente de electrodo de material
compuesto. Como ejemplo, el colector de corriente de electrodo negativo puede ser una lamina de cobre.

En la bateria secundaria de la presente solicitud, la primera pelicula de electrodo negativo y/o la segunda pelicula de
electrodo negativo generalmente contiene un material activo de electrodo negativo y un aglutinante opcional, un agente
conductor opcional, asi como otros agentes auxiliares opcionales, y generalmente se forma por recubrimiento y secado
de una suspension de pelicula de electrodo negativo. La suspension de pelicula de electrodo negativo generalmente
se forma dispersando el material activo de electrodo negativo y opcionalmente un agente conductor, un aglutinante y
similares en un disolvente, tal como N-metilpirrolidona (NMP) o agua desionizada, con agitacion uniforme. Otros
agentes auxiliares opcionales pueden ser, por ejemplo, agentes espesantes y dispersantes (por ejemplo,
carboxilmetilcelulosa sédica, CMC-Na), materiales de termistor PTC y similares.

Como ejemplo, el agente conductor puede incluir uno o mas de carbono superconductor, negro de acetileno, negro de
carbono, negro de Ketjen, puntos de carbono, nanotubos de carbono, grafeno y nanofibras de carbono.

Como ejemplo, el aglutinante puede incluir uno 0 mas de caucho de estireno-butadieno (SBR), resina acrilica a base
de agua, poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), politetrafluoroetileno (PTFE), copolimero de etileno-acetato de vinilo
(EVA), poli(alcohol vinilico) (PVA) y polivinil butiral (PVB).

En la bateria secundaria de la presente solicitud, el primer material activo de electrodo negativo y/o el segundo material
activo de electrodo negativo pueden incluir opcionalmente una cierta cantidad de otros materiales activos de electrodo
negativo comunes, como uno o méas de carbono blando, carbono duro, materiales a base de silicio, materiales a base
de estafio y titanato de litio, ademés del material activo de electrodo negativo especifico descrito anteriormente. El
material basado en silicio puede ser uno o mas seleccionados de silicio elemental, compuesto de silicio-oxigeno,
complejo de carbono de silicio y aleacién de silicio. El material basado en estafio puede ser uno o mas seleccionados
de estafio elemental, compuesto de oxigeno de estafio y aleaciones de estafio. Los métodos para preparar estos
materiales son bien conocidos y estos materiales estan disponibles comercialmente. Los técnicos en este campo
pueden tomar las decisiones adecuadas en funcién del entorno de aplicacion real.

En la bateria secundaria de acuerdo con la presente solicitud, la placa de electrodo negativo no excluye otras capas
funcionales adicionales que la pelicula de electrodo negativo descrita anteriormente. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, la placa de electrodo negativo descrita en el presente documento puede comprender ademas una capa
conductora (por ejemplo, que consiste en un agente conductor y un aglutinante) dispuesta entre el colector de corriente
y la primera pelicula. En algunas otras realizaciones, la placa de electrodo negativo puede incluir ademas una capa
de cubierta protectora dispuesta sobre la superficie de la segunda pelicula.

[Placa de electrodo positivo]

En la bateria secundaria de la presente solicitud, la placa de electrodo positivo comprende un colector de corriente de
electrodo positivo y una pelicula de electrodo positivo dispuesta sobre al menos una superficie del colector de corriente
de electrodo positivo y que comprende un material activo de electrodo positivo.

Cabe sefalar que el colector de corriente de electrodo positivo tiene dos superficies opuestas en la direccion de su
espesor. La pelicula de electrodo positivo puede laminarse sobre cualquiera de las dos superficies opuestas del
colector de corriente de electrodo positivo o sobre ambas.

En la bateria secundaria de la presente solicitud, el colector de corriente de electrodo positivo puede ser una lamina
metalica o un colector de corriente de electrodo de material compuesto en el que se puede disponer un material
metalico sobre un sustrato de polimero para formar el colector de corriente de electrodo de material compuesto. Como
ejemplo, el colector de corriente de electrodo positivo puede ser una lamina de aluminio.
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En la bateria secundaria de la presente solicitud, el material activo de electrodo positivo puede ser un material activo
positivo conocido en la técnica para baterias secundarias. Por ejemplo, el material activo de electrodo positivo puede
incluir uno 0 mas 6xidos de metales de transicion vy litio, fosfatos de litio de estructura de olivino y sus respectivos
compuestos modificados. Los ejemplos de éxidos de metales de transicion y litio pueden incluir, entre otros, uno o
mas de 6xidos de litio y cobalto, éxidos de litio y niquel, 6xidos de litio y manganeso, 6xidos de litio y niquel y cobalto,
Oxidos de litio y manganeso y cobalto, 6xidos de litio y niquel y manganeso, éxidos de litio y niquel y cobalto y
manganeso, 6xidos de litio y niquel y cobalto y aluminio y sus compuestos modificados. Los ejemplos de fosfatos de
litio en estructuras de olivino pueden incluir, entre otros, uno o mas de fosfato de litio y hierro, un material compuesto
de fosfato de litio y hierro con carbono, fosfato de litio y manganeso, un material compuesto de fosfato de litio y
manganeso con carbono, fosfato de litio y hierro y manganeso, un material compuesto de fosfato de litio y hierro y
manganeso con carbono y sus compuestos modificados. La presente solicitud no se limita a estos materiales, sino
que también puede adoptar otros materiales convencionales y comunes que pueden usarse como materiales activos
de electrodo positivo para baterias secundarias.

En algunas realizaciones preferidas, para aumentar ain mas la densidad de energia de la bateria, el material activo
de electrodo positivo puede incluir uno o mas de un 6xido de metal de transicion vy litio representado por la formula 1
y los compuestos modificados del mismo,

LiaNibCocMdOeAs Férmula 1,

en la que, 0,8<as< 1,2, 0,5<b<1, O<c< 1, 0<d<1, 1<e<2, 0=f<1, M es uno o mas seleccionados de Mn, Al, Zr, Zn, Cu,
Cr, Mg, Fe, V, Tiy B, y A es uno o mas seleccionados de N, F, Sy CI.

En la presente solicitud, los compuestos modificados de los materiales antes mencionados pueden ser compuestos
obtenidos por dopaje y/o recubrimiento de superficie de materiales para modificacion.

En la bateria secundaria de la presente solicitud, la pelicula de electrodo positivo también comprende opcionalmente
un aglutinante y un agente conductor.

Como ejemplo, el aglutinante para la pelicula de electrodo positivo puede incluir uno o mas de poli(fluoruro de
vinilideno) (PVDF) y politetrafluoroetileno (PTFE).

Como ejemplo, el agente conductor para la pelicula de electrodo positivo puede incluir uno o mas de carbono
superconductor, negro de acetileno, negro de carbono, negro de Ketjen, punto de carbono, nanotubo de carbono,
grafeno y nanofibra de carbono.

[Electrdlito]

Los electrolitos actian como iones conductores entre las placas de electrodos positivos y negativos. La presente
solicitud no tiene limitacién especifica sobre el tipo de electrolito, que puede seleccionarse de acuerdo con los
requisitos. Por ejemplo, los electrolitos pueden ser al menos uno seleccionado de electrolitos soélidos y liquidos (es
decir, solucion de electrolito).

En algunas realizaciones, el electrolito es una solucion de electrolito.

La solucién de electrolito incluye una sal de electrolito y un disolvente. En algunas realizaciones, la sal de electrolito
puede ser una o mas seleccionadas de LiPFs (hexafluorofosfato de litio), LiBF4 (tetrafluoroborato de litio), LiClOa4
(perclorato de litio), LiAsFs (hexafluoroarsenato de litio), LiFSI (bisfluorosulfonimida de litio), LIiTFSI
(bis(trifluorometanosulfonil)imida de litio), LiTFS (trifluorometanosulfonato de litio), LIDFOB (difluoro(oxalato)borato de
litio), LIBOB (bis(oxalato)borato de litio), LiPO2F2 (difluorofosfato de litio), LIDFOP (difluorodioxalato fosfato de litio) y
LITFOP (tetrafluorooxalato fosfato de litio).

En algunas realizaciones, el disolvente puede ser uno o mas seleccionados de carbonato de etileno (EC), carbonato
de propileno (PC), carbonato de etil metilo (EMC), carbonato de dietilo (DEC), carbonato de dimetilo (DMC), carbonato
de dipropilo (DPC), carbonato de metil propilo (MPC), carbonato de etil propilo (EPC), carbonato de butileno (BC),
carbonato de etileno fluorado (FEC), formiato de metilo (MF), acetato de metilo (MA), acetato de etilo (EA), acetato de
propilo (PA), propionato de metilo (MP), propionato de etilo (EP), propionato de propilo (PP), butirato de metilo (MB),
butirato de etilo (EB), 1,4-butirolactona (GBL), sulfolano (SF), metil sulfonil metano (MSM), sulfuro de etilmetilo (EMS)
y etilsulfoniletanol (ESE).

En algunas realizaciones, los aditivos también se incluyen opcionalmente en la solucién de electrolito. Por ejemplo,
los aditivos pueden incluir aditivos formadores de pelicula de electrodo negativo o aditivos formadores de pelicula de
electrodo positivo, asi como aditivos que pueden mejorar algunos rendimientos de las baterias, como aditivos que
mejoran el rendimiento de sobrecarga de la bateria, aditivos que mejoran el rendimiento a alta temperatura y aditivos
que mejoran el rendimiento a baja temperatura.
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[Separador]

Las baterias secundarias que utilizan soluciones de electrolito, asi como algunas baterias secundarias que utilizan
electrolitos de estado solido, también incluyen un separador. El separador esta dispuesto entre la placa de electrodo
positivo y la placa de electrodo negativo para el aislamiento. La presente solicitud no tiene ninguna limitacion especial
sobre el tipo de separador. Se puede seleccionar cualquier separador poroso comun con buena estabilidad quimica y
mecanica.

En algunas realizaciones, el material del separador puede ser uno o mas seleccionados de fibras de vidrio, materiales
textiles no tejidos, polietileno y polipropileno y poli(fluoruro de vinilideno). El separador puede ser una pelicula de una
sola capa o una pelicula compuesta de multiples capas. Cuando el separador es una pelicula compuesta de miltiples
capas, los materiales de cada capa pueden ser iguales o diferentes.

En algunas realizaciones, puede prepararse un conjunto de electrodos enrollando o laminando la placa de electrodo
positivo, la placa de electrodo negativo y el separador.

En algunas realizaciones, la bateria secundaria puede incluir un paquete externo. El paquete externo puede utilizarse
para encapsular el conjunto de electrodos y el electrolito.

En algunas realizaciones, el paquete externo de la bateria secundaria puede ser una envoltura dura, como una
envoltura de plastico duro, una envoltura de aluminio y una envoltura de acero. El paquete externo de la bateria
secundaria también puede ser un paquete blando, como un paquete blando tipo bolsa. El paquete blando puede estar
hecho de plasticos tal como uno o mas de polipropileno (PP), poli(tereftalato de butileno) (PBT), poli(succinato de
butileno) (PBS) y similares.

La presente solicitud no tiene ninguna limitacién especial sobre la forma de la bateria secundaria, que puede ser
cilindrica, cuadrada o cualquier otra forma arbitraria. La figura 1 muestra una bateria secundaria 5 con una estructura
de forma cuadrada como ejemplo.

En algunas realizaciones, el paquete externo puede incluir la carcasa 51 y la placa de cubierta 53, como se muestra
en la figura 4. La envoltura de la carcasa 51 puede incluir la placa inferior y la placa lateral unidas a la placa inferior.
La placa inferior y la placa lateral estan encerradas para formar una camara de alojamiento. La casa 51 tiene una
abertura que comunica con la cdmara de alojamiento, y la placa de cubierta 53 se usa para cubrir la abertura para
cerrar la camara de alojamiento. La placa de electrodo positivo, la placa de electrodo negativo y el separador pueden
formar un conjunto de electrodos 52 mediante un proceso de bobinado o laminado. El conjunto de electrodos 52 esta
encapsulado en la camara de alojamiento. El conjunto de electrodos 52 esta infiltrado por la solucién de electrolito. El
numero de conjuntos de electrodos 52 contenidos en la bateria secundaria 5 puede ser uno o mas, y puede ajustarse
de acuerdo con los requisitos.

En algunas realizaciones, las baterias secundarias pueden ensamblarse en un médulo de bateria. El nimero de
baterias secundarias en el médulo de bateria puede ser mas de uno. El nimero especifico puede ajustarse de acuerdo
con la aplicacién y la capacidad del moédulo de bateria.

La figura 5 muestra el médulo de bateria 4 como ejemplo. Con referencia a la figura 5, en el médulo de bateria 4,
multiples baterias secundarias 5 pueden disponerse en secuencia a lo largo de la direccion longitudinal del médulo de
bateria 4. Por supuesto, también puede disponerse de cualquier otra forma. Ademas, las mudltiples baterias
secundarias 5 pueden fijarse mediante sujetadores.

Opcionalmente, el médulo de bateria 4 también puede incluir una carcasa con el espacio de alojamiento, en el que se
alojan multiples baterias secundarias 5.

En algunas realizaciones, los médulos de bateria también pueden ensamblarse en un paquete de baterias. El nimero
de moédulos de bateria contenidos en el paquete de baterias puede ajustarse de acuerdo con la aplicacion y la
capacidad del paquete de baterias.

Las figuras 6 y 7 son del paquete de baterias 1 como ejemplo. Con referencia a la figura 6 y la figura 7, el paquete de
baterias 1 puede incluir un cuerpo de caja de bateria y multiples modulos de bateria 4 colocados en el cuerpo de caja
de bateria. El cuerpo de caja de bateria comprende un cuerpo de caja superior 2 y un cuerpo de caja inferior 3, en
donde el cuerpo de caja superior 2 se usa para cubrir el cuerpo de caja inferior 3 y formar un espacio cerrado para
alojar el médulo de bateria 4. Pueden disponerse multiples médulos de bateria 4 de cualquier forma en el cuerpo de
caja de bateria.

Proceso para preparar baterias secundarias

En el segundo aspecto de la presente solicitud, se proporciona un proceso para preparar una bateria secundaria, que
incluye preparar una placa de electrodo negativo de la bateria secundaria mediante las siguientes etapas:
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1) formar una primera pelicula de electrodo negativo que comprende un primer material activo de electrodo negativo
sobre al menos una superficie de un colector de corriente de electrodo negativo, en donde el primer material activo de
electrodo negativo comprende grafito natural; y

2) formar una segunda pelicula de electrodo negativo que comprende un segundo material activo de electrodo negativo
sobre la primera pelicula de electrodo negativo, en donde el segundo material activo de electrodo negativo comprende
grafito artificial; y el segundo material activo de electrodo negativo comprende particulas secundarias, y el porcentaje
numérico de particulas secundarias en el segundo material activo de electrodo negativo S2 es superior o igual al 20
%.

En el proceso para preparar la bateria secundaria, la suspensién del primer material activo de electrodo negativo y la
suspension de segundo material activo de electrodo negativo pueden recubrirse al mismo tiempo en una etapa, o
pueden recubrirse por separado.

En algunas realizaciones preferidas, la suspension del primer material activo de electrodo negativo y la suspension
del segundo material activo de electrodo negativo se recubren simultdneamente al mismo tiempo. Las peliculas de
electrodo negativo primera y segunda pueden unirse mejor recubriéndolas juntas en una etapa, lo que puede mejorar
aun més el rendimiento de ciclo de la bateria.

A excepcion del proceso para preparar la placa de electrodo negativo de la presente solicitud, se conocen per se otras
configuraciones y procesos de preparacion de la bateria secundaria de acuerdo con la presente solicitud. Por ejemplo,
la placa positiva de la presente solicitud puede prepararse de la siguiente manera: mezclar un material activo de
electrodo positivo, agentes conductores opcionales (tal como materiales de carbono, por ejemplo, negro de carbono)
y aglutinantes (tal como PVDF) y similares, dispersar la mezcla en un disolvente (tal como NMP), agitar uniformemente,
recubrir la mezcla en un colector de corriente positiva y secar para obtener una placa positiva. Puede utilizarse material
como lamina de aluminio o placa de metal poroso como colector de corriente de electrodo positivo. Cuando se fabrica
la placa positiva, puede obtenerse una lenglieta positiva en el area no recubierta del colector de corriente positiva
mediante modos de punzonado o troquelado por laser y similares.

Finalmente, la placa de electrodo positivo, el separador y la placa de electrodo negativo pueden apilarse, el separador
entre las placas de electrodo positivo y negativo funciona para el aislamiento, y luego el conjunto de electrodos puede
obtenerse mediante un proceso de bobinado o laminado; el conjunto de baterias se coloca en un paquete externo, en
el que se inyecta la solucion de electrolito cuando se seca. Posteriormente se realizan los procesos de envasado al
vacio, reposo, formacién y conformado, obteniendo asi una bateria secundaria.

Aparato

Se proporciona un aparato en el tercer aspecto de la presente solicitud. El aparato comprende una bateria secundaria
de acuerdo con el primer aspecto de la presente solicitud o comprende una bateria secundaria preparada mediante el
proceso de acuerdo con el segundo aspecto de la presente solicitud. La bateria secundaria puede usarse como fuente
de alimentacion del aparato o como unidad de almacenamiento de energia del aparato. El aparato en la presente
solicitud usa la bateria secundaria proporcionada en la presente solicitud y por lo tanto tiene al menos la misma ventaja
que la bateria secundaria.

El aparato puede ser, entre otros, un aparato movil (como un teléfono moévil, un ordenador portatil, etc.) o un vehiculo
eléctrico (como un vehiculo eléctrico puro, un vehiculo eléctrico hibrido, un vehiculo eléctrico hibrido enchufable, una
bicicleta eléctrica, scooter eléctrico, carrito de golf eléctrico, camién eléctrico, etc.), tren eléctrico, barco y satélite,
sistema de almacenamiento de energia, etc.

El aparato puede ser una bateria secundaria, un modulo de bateria o un paquete de baterias de acuerdo con los
requisitos de su aplicacion.

La figura 8 muestra un aparato como ejemplo. El aparato puede ser un vehiculo eléctrico puro, un vehiculo eléctrico
hibrido o un vehiculo eléctrico hibrido enchufable, etc. Para cumplir con los requisitos del aparato para la alta velocidad
y la alta densidad de energia de las baterias secundarias, puede usarse el paquete de baterias o el médulo de bateria.

El aparato, como otro ejemplo, puede ser un teléfono movil, una tableta, un ordenador portétil y similares. Por lo
general, se requiere que el aparato sea liviano y pueda alimentarse por la bateria secundaria.

Los efectos beneficiosos de la presente solicitud se describen adicionalmente en combinacion con los ejemplos a
continuacion.

Ejemplos

Para hacer mas claro el propésito de la invencion, la solucion técnicay los efectos técnicos beneficiosos de la presente
solicitud, la presente solicitud se describe adicionalmente en combinacién con los siguientes ejemplos. Sin embargo,
debe entenderse que los ejemplos de la presente solicitud solo pretenden explicar la presente solicitud, pero no
restringir la presente solicitud de ninguna manera, y que los ejemplos de la presente solicitud no se limitan a los

1"



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2945476 T3

ejemplos proporcionados en la memoria descriptiva. Las condiciones de prueba o las condiciones de funcionamiento
no especificadas en los ejemplos se realizaran de acuerdo con las condiciones normales o segun lo recomendado por
el proveedor del material.

I. Preparacion de baterias secundarias
Ejemplo 1
1) Preparacion de placa de electrodo positivo

Se mezclaron material activo ternario de litio, niquel, cobalto y manganeso LiNio,gC001Mno,102 (NCM 811), un negro
de carbono conductor (Super-P) y un aglutinante de poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF) en una relacion en peso de
94:3:3 en un disolvente de N-metilpirrolidona (NMP) y se agitaron bien hasta homogeneizar, dando asi una suspension.
La suspension se aplicd por recubrimiento sobre un colector de corriente de lamina de aluminio seguido de secado,
prensado en frio, divisién, corte y similares para dar una placa de electrodo positivo. La pelicula de electrodo positivo
tenia una densidad de superficie de 19,0 mg/cm? y una densidad compactada de 3,4 g/cm?.

2) Preparacion de placa de electrodo negativo

Etapa uno, preparar la suspension negativa 1: se afiadieron grafito natural como primer material activo de electrodo
negativo, SBR como aglutinante, carboxilmetilcelulosa sddica (CMC-Na) como espesante y un negro de carbono
conductor (Super-P) en una relacién en peso de 96,2 : 1,8 : 1,2 : 0,8 junto con agua desionizada a un tanque de
agitacion en un cierto orden para el mezclado para preparar la suspension negativa 1;

Etapa dos, preparar la suspensién negativa 2: se afiaden grafito artificial como segundo material activo de electrodo
negativo, SBR como aglutinante, carboxilmetilcelulosa sddica (CMC-Na) como espesante y negro de carbono
conductor (Super-P) en una relacién de 96,2 : 1,8 : 1,2 : 0,8 junto con agua desionizada a un tanque de agitacién en
un orden determinado de mezclado para preparar la suspensién negativa 2;

Etapa tres, la suspension negativa 1 y la suspension negativa 2 se extruyeron al mismo tiempo a través de un aparato
de recubrimiento de doble cavidad. La suspensién negativa 1 se aplicé por recubrimiento sobre un colector de corriente
para formar una primera pelicula de electrodo negativo y la suspension negativa 2 se aplicé por recubrimiento sobre
la primera pelicula de electrodo negativo para formar una segunda pelicula de electrodo negativo, en donde la relacion
en masa de la primera pelicula de electrodo negativo con respecto a la segunda pelicula de electrodo negativo era
1:1, y toda la pelicula de electrodo negativo tenia una densidad de superficie de 12 mg/cm?y una densidad compactada
de 1,67 g/cm?®. La densidad de superficie de la pelicula de electrodo negativo es de 11,0 mg/cm?;y

Etapa cuatro, la pelicula humeda formada a través del recubrimiento se horneé a través de un horno en diferentes
areas de temperatura para formar una placa secada, que se sometié a prensado en frio para formar la pelicula de
electrodo negativo deseada. Después de eso, se realizaron la divisién, el corte y similares para dar una placa de
electrodo negativo.

3) Separador
Se seleccion6 una pelicula de PE como separador.
4) Preparacion de solucion de electrolito

Se mezclaron carbonato de etileno (EC), carbonato de metil etilo (EMC) y carbonato de dietilo (DEC) de acuerdo con
una relaciéon de volumen de 1:1:1. Luego, una sal de litio completamente secada LiPFs se disolvié en el disolvente
organico mezclado en la relacién de 1 mol/l para preparar una solucion de electrolito.

5) Preparacion de la bateria

La placa positiva, el separador y la placa de electrodo negativo descritos anteriormente se apilaron secuencialmente,
con un electrodo de referencia incorporado entre el separador y la placa de electrodo negativo, en donde el electrodo
de referencia podria usarse para la deteccion posterior del rendimiento de la muestra de bateria y podria seleccionarse
de una placa de litio, un alambre de metal de litio y similares, y el electrodo de referencia debia estar separado por el
separador del contacto con el electrodo positivo y el electrodo negativo, y la pila se enrollé6 en un conjunto de
electrodos. El conjunto de electrodos se empaquet6 en un paquete exterior en el que se afiadio el electrolito, seguido
de envasado, reposo, formacion, envejecimiento y similares, obteniendo asi una bateria secundaria.

Los procesos de preparacion de las baterias secundarias de los ejemplos 2 a 21 y los ejemplos comparativos 1 a 4
fueron similares a los del ejemplo 1, con la excepcion de que se ajustaron la composicion de la placa de electrodo
negativo y los pardmetros del producto. Los diferentes pardmetros del producto para diferentes ejemplos se muestran
enlaTabla 1y la Tabla 2.
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Il. Métodos de prueba para el rendimiento de la bateria
1. Prueba de rendimiento de carga rapida

A 25 °C, las baterias secundarias preparadas en los ejemplos anteriores y ejemplos comparativos se cargaron y
descargaron por primera vez a una corriente de 1 C (es decir, el valor de corriente en el que la capacidad tedrica se
descarga por completo en 1 h), incluyendo: cargar con corriente constante la bateria a un voltaje de corte de carga V1
a una velocidad de 1 C, luego cargar la bateria con voltaje constante a una corriente <0,05 C, reposar durante 5 min,
y luego descargar la bateria con corriente constante hasta un voltaje de corte de descarga V2 a una velocidad de 0,33
C, y registrar su capacidad real como Co.

Luego, se llevé a cabo una carga con corriente constante de la bateria para llegar a un voltaje de corte de carga de
celda completa V1 o un potencial de corte negativo de 0 V, lo que ocurra primero usando 2,8 Co, 3,0 Co, 3,2 Co, 3,5
Co, 3,8 Co, 4,1 Co, 4,4 Co, 4,7 Co, 5,0 Co, 5,3 Co, 5,6 Coy 5,9 Co en secuencia. Después de que se completé cada
carga, se requirio que la bateria se descargara hasta un voltaje de corte de descarga de bateria completa V2 a 1,0 Co,
y se registraron los potenciales negativos cuando la bateria se cargé al 10 %, 20 %, 30 %, ...... y al 80 % de SOC
(estado de carga) bajo diferentes velocidades de carga, que se trazaron como una curva de velocidad de carga-
potencial negativo bajo diferentes estados de SOC. Mediante ajuste lineal, se obtuvieron las velocidades de carga
cuando el potencial negativo era 0 V bajo diferentes estados de SOC, las velocidades de carga eran una ventana de
carga bajo el estado de SOC registrado como Cio% soc, C20% soc, Caow soc, Cao% soc, Csow soc, Ceon soc, Crow soc, Cson
soc, Y el tiempo de carga T en min de la bateria del 10 % de SOC al 80 % de SOC se calcul6 con base en la siguiente
férmula (60/C20% soct+60/C30% soc+60/Cao% soct+60/Csovn soc+60/Ceon soct60/Cro% soc+60/Csow soc)*10 %. Cuanto méas
corto sea el tiempo T, mas excelente sera el rendimiento de carga rapida de la bateria.

2. Prueba de rendimiento de ciclo

El rendimiento de ciclo de las baterias secundarias preparadas en los ejemplos anteriores y ejemplos comparativos
se sometié a prueba sometiendo las baterias a ciclos de carga y descarga completas, en los que cada bateria se cargd
de acuerdo con la estrategia de carga disefiada para el tiempo de carga maximo T anterior y se descargd a una
corriente de 1 C a 25 °C hasta que la capacidad de la bateria se atenu6 al 80 % de la capacidad inicial, y se registro
el nimero de ciclos.

3. Prueba de rendimiento de almacenamiento a alta temperatura

A 25 °C, cada una de las baterias secundarias preparadas en los ejemplos anteriores y ejemplos comparativos se
carg6 hasta un voltaje de corte de carga V1 a una corriente de 1 C, luego se cargd a voltaje constante hasta una
corriente de 0,05 C, se dejo reposar durante 5 min, y luego se sometié a una descarga de corriente constante hasta
un voltaje de corte de descarga V2 a una corriente de 0,33 C, y se registré la capacidad de descarga inicial de la
bateria. Luego, a 25 °C, la bateria secundaria se cargé hasta un voltaje de corte de carga V1 a una corriente de 1 C,
y luego se cargo a voltaje constante hasta una corriente de 0,05 C, cuando la bateria estaba completamente cargada,
y la bateria completamente cargada se almacen6 en un termostato a 60 °C. La bateria se extrajo del termostato una
vez por semana, se descargd hasta un voltaje de corte de descarga V2 a una corriente de 0,33 C, se dej6 reposar
durante 5 min, se cargd hasta un voltaje de corte de carga V1 a una corriente de 1 C y luego se cargé a voltaje
constante hasta una corriente de 0,05 C, se dej6é reposar durante 5 min y luego se sometié a una descarga con
corriente constante a una corriente de 0,33 C, y se registré la capacidad de descarga de la bateria. Cuando se atenu6
la capacidad al 80 % de la capacidad de descarga inicial, se registré el nimero de dias almacenados. (Debe tenerse
en cuenta que cada vez que se extrae y se somete a prueba la bateria, la bateria debe cargarse hasta el voltaje de
corte de carga V1 a una corriente de 1 C, y luego cargarse al voltaje constante hasta una corriente de 0,05 C para
mantener la bateria en el estado de carga completa antes de almacenarla en el termostato a 60 °C.)

lll. Resultados de la prueba para cada ejemplo y ejemplo comparativo

De acuerdo con los métodos anteriores, se prepararon las baterias de los ejemplos y los ejemplos comparativos y se
sometieron a prueba diversos parametros de rendimiento. Los resultados se muestran en la Tabla 1 y la Tabla 2 a
continuacion.
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Puede verse a partir de la comparacion entre los ejemplos 1 - 7 y los ejemplos comparativos 1 - 4 que en caso de que
la capa de pelicula negativa tenga una estructura de recubrimiento doble, el material activo de electrodo negativo en
la capa inferior incluye grafito natural y el material activo de electrodo negativo en la capa superior incluye grafito
artificial, solo cuando el segundo material activo de electrodo negativo incluye particulas secundarias y el porcentaje
numeérico de las particulas secundarias en el segundo material activo de electrodo negativo S2 es = 20 %, la bateria
puede tener un buen rendimiento de carga rapida y una vida de ciclo larga al mismo tiempo. Preferiblemente, S2 es >
50 %.

Puede observarse a partir de la comparacion de los ejemplos 8 - 21 que cuando la capa de pelicula negativa tiene una
estructura de recubrimiento doble, el material activo de electrodo negativo en la capa inferior incluye grafito natural y
el material activo de electrodo negativo en la capa superior incluye grafito artificial y S2 cae dentro del intervalo
preferido, el tamafio de particula de distribucion de volumen Dv50 del material activo de electrodo negativo en cada
capa tiene un gran impacto en el rendimiento de la bateria. Cuando el tamafio de particula Dv50 del primer material
activo de electrodo negativo es mayor que el tamafio de particula Dv50 del segundo material activo de electrodo
negativo, la bateria puede tener un buen rendimiento de carga rapida y un buen rendimiento de ciclo al mismo tiempo.

También deberia complementarse que de acuerdo con la descripcion y orientacion de las especificaciones
mencionadas anteriormente, los expertos en la técnica también pueden realizar cambios y modificaciones apropiados
a los ejemplos mencionados anteriormente. Por lo tanto, la presente solicitud no se limita a los ejemplos especificos
divulgados y descritos anteriormente, y algunas modificaciones y cambios a la presente solicitud caen dentro del
alcance de proteccion de las reivindicaciones de la presente solicitud. Ademas, aunque en esta memoria descriptiva
se utilizan una serie de términos especificos, estos términos estan destinados Unicamente a efectos practicos y no
constituyen ninguna restriccion sobre la presente solicitud.
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REIVINDICACIONES

1. Una bateria secundaria (5), que comprende una placa de electrodo negativo (10), en donde la placa de electrodo
negativo (10) comprende un colector de corriente de electrodo negativo (101) y una pelicula de electrodo negativo, y
la pelicula de electrodo negativo comprende una primera pelicula de electrodo negativo (103) y una segunda pelicula
de electrodo negativo (102);

la primera pelicula de electrodo negativo (103) esta dispuesta sobre al menos una superficie del colector de corriente
de electrodo negativo (101) y comprende un primer material activo de electrodo negativo, y el primer material activo
de electrodo negativo comprende grafito natural; y

la segunda pelicula de electrodo negativo (102) esta dispuesta sobre la primera pelicula de electrodo negativo (103)
y comprende un segundo material activo de electrodo negativo, el segundo material activo de electrodo negativo
comprende grafito artificial, y el segundo material activo de electrodo negativo comprende particulas secundarias y el
porcentaje numérico de particulas secundarias en el segundo material activo de electrodo negativo S2 es mayor o
igual al 20 %.

2. La bateria secundaria (5) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde el porcentaje numérico de particulas
secundarias en el segundo material activo de electrodo negativo S2 es mayor o igual al 50 %.

3. La bateria secundaria (5) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en donde el primer material activo de electrodo
negativo comprende particulas primarias, y el porcentaje numérico de particulas primarias en el primer material activo
de electrodo negativo S1 es mayor o igual al 80 %, preferiblemente, 90 % < S1 < 100 %.

4. La bateria secundaria (5) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde el porcentaje en
masa del grafito natural en el primer material activo de electrodo negativo es = 60 %, preferiblemente el porcentaje en
masa del grafito natural en el primer material activo de electrodo negativo es del 90 % al 100 %.

5. La bateria secundaria (5) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde el porcentaje en
masa del grafito artificial en el segundo material activo de electrodo negativo es = 90 %, preferiblemente el porcentaje
en masa del grafito artificial en el segundo material activo de electrodo negativo es del 95 % al 100 %.

6. La bateria secundaria (5) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde el tamafio de particula
de distribucion de volumen Dv50 del primer material activo de electrodo negativo es mayor que el tamafio de particula
de distribucion de volumen Dv50 del segundo material activo de electrodo negativo.

7. La bateria secundaria (5) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde la relacién entre la
densidad compactada del primer material activo de electrodo negativo bajo una presiéon de 20.000 N y la densidad
compactada del segundo material activo de electrodo negativo bajo una presion de 20.000 N es = 0,78, preferiblemente
de 0,84 a 0,98.

8. La bateria secundaria (5) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde el primer material
activo de electrodo negativo satisface ademés uno o mas de los siguientes (1)-(6):

(1) el primer material activo de electrodo negativo tiene un tamafo de particula de distribucion de volumen Dv10 de
desde 6 um hasta 11 um, preferiblemente desde 7 um hasta 8 um;

(2) el primer material activo de electrodo negativo tiene un tamafio de particula de distribucién de volumen Dv50 de
desde 11 ym hasta 20 um, preferiblemente desde 15 um hasta 20 um;

(3) el primer material activo de electrodo negativo tiene un tamafio de particula de distribucion de volumen Dv99 de
desde 24 ym hasta 38 um, preferiblemente desde 30 um hasta 38 um;

(4) el primer material activo de electrodo negativo tiene una distribucion de tamafio de particula (Dv90-Dv10)/Dv50 de
desde 0,7 hasta 1,5, preferiblemente desde 0,9 hasta 1,3;

(5) el primer material activo de electrodo negativo tiene una densidad compactada de desde 1,6 g/cm?® hasta 1,88
g/cm3 a una presion de 20.000 N, preferiblemente de 1,70 g/cm?® a 1,85 g/cm?3; y

(6) el grado de grafitizacion del primer material activo de electrodo negativo es = 95,5 %, preferiblemente del 96,5 %
al 98,5 %, tal como se mide de acuerdo con el método en la descripcion.

9. La bateria secundaria (5) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde el segundo material
activo de electrodo negativo satisface ademas uno o mas de los siguientes (1)-(6):

(1) el segundo material activo de electrodo negativo tiene un tamafio de particula de distribucion de volumen Dv10 de
desde 6,2 pm hasta 9,2 um, preferiblemente desde 6,6 um hasta 8,8 um;
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(2) el segundo material activo de electrodo negativo tiene un tamafio de particula de distribucién de volumen Dv50 de
desde 11 ym hasta 18 pum, preferiblemente desde 12 uym hasta 16 pm;

(3) el segundo material activo de electrodo negativo tiene un tamafio de particula de distribucion de volumen Dv99 de
desde 29 um hasta 43 um, preferiblemente desde 37 um hasta 41 um;

(4) el segundo material activo de electrodo negativo tiene una distribuciéon de tamafio de particula (Dv90-Dv10)/Dv50
de desde 0,9 hasta 1,6, preferiblemente desde 1,1 hasta 1,4;

(5) el segundo material activo de electrodo negativo tiene una densidad compactada de desde 1,58 g/cm? hasta 1,82
g/cm? a una presion de 20.000 N, preferiblemente desde 1,64 g/cm? hasta 1,74 g/cm3; y

(6) el grado de grafitizacion del segundo material activo de electrodo negativo es del 92,5 % al 96,5 %, preferiblemente
del 93,1 % al 95,1 %, tal como se mide de acuerdo con el método en la descripcion.

10. La bateria secundaria (5) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en donde la bateria
secundaria comprende una placa de electrodo positivo, en donde la placa de electrodo positivo comprende un colector
de corriente de electrodo positivo y una pelicula de electrodo positivo dispuesta sobre al menos una superficie del
colector de corriente de electrodo positivo y que comprende un material activo de electrodo positivo, en donde el
material activo de electrodo positivo comprende uno o0 mas 6xidos de metales de transicion y litio, fosfatos de litio de
estructura de olivino y sus respectivos compuestos modificados;

preferiblemente, el material activo de electrodo positivo comprende uno o mas de un 6xido de metal de transicion y
litio representado por la férmula 1 y los compuestos modificados del mismo,

LiaNibCocMdOeAs Férmula 1,

en la que, 0,8<a<1,2, 0,5<b<1, 0<c<1, 0<d<1, 1<e<2, 0=f<1, M es uno o mas seleccionados de Mn, Al, Zr, Zn, Cu, Cr,
Mg, Fe, V, Tiy B, y A es uno o mas seleccionados de N, F, Sy CI.

11. Un proceso para preparar una bateria secundaria, que comprende preparar una placa de electrodo negativo (10)
de la bateria secundaria mediante las siguientes etapas:

1) formar una primera pelicula de electrodo negativo (103) que comprende un primer material activo de electrodo
negativo sobre al menos una superficie de un colector de corriente de electrodo negativo (101), en donde el primer
material activo de electrodo negativo comprende grafito natural; y

2) formar una segunda pelicula de electrodo negativo (102) que comprende un segundo material activo de electrodo
negativo sobre la primera pelicula de electrodo negativo (103), en donde el segundo material activo de electrodo
negativo comprende grafito artificial; y el segundo material activo de electrodo negativo comprende particulas
secundarias, y el porcentaje numérico de particulas secundarias en el segundo material activo de electrodo negativo
S2 es mayor o igual al 20 %.

12. El proceso para preparar una bateria secundaria (5) de acuerdo con la reivindicaciéon 11, en donde la primera
pelicula de electrodo negativo (103) y la segunda pelicula de electrodo negativo (102) se forman mediante
recubrimiento simultaneo.

13. Un aparato que comprende la bateria secundaria (5) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-10
o la bateria secundaria (5) fabricada mediante el proceso de acuerdo con la reivindicacién 11 o 12.
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