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DESCRIPCION
Método de fabricacién de bateria secundaria de litio
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de patente coreana n.° 10-2018-0062561, presentada el 31 de
mayo de 2018, en la Oficina Coreana de Propiedad Intelectual.

Campo técnico

La presente invencién se refiere a un método para fabricar una bateria secundaria de litio y, més especificamente, a
un método para fabricar una bateria secundaria de litio con rendimiento y seguridad de la bateria mejorados usando
un elemento de fijacién que tiene medios de generacién de campos electromagnéticos para curar por calor de
manera uniforme una composicidén para un electrolito polimérico en gel.

Antecedentes de la técnica

Recientemente, a medida que ha aumentado rapidamente la demanda de productos electrdnicos portétiles tales
como ordenadores portatiles, videocamaras y teléfonos méviles y se ha tomado en serio el desarrollo de vehiculos
eléctricos, baterias de almacenamiento para almacenar energia, robots, satélites, y similares, se ha realizado
activamente investigacién sobre baterias secundarias de alto rendimiento capaces de carga y descarga repetitiva.
Actualmente, las baterias secundarias comercialmente disponibles incluyen baterias de niquel-cadmio, baterias de
niquel-hidrégeno, baterias de niquel-zinc, baterias secundarias de litio, y similares. Entre las anteriores, las baterias
secundarias de litio tienen un efecto de memoria pequefio en comparacién con las baterias secundarias a base de
niquel y, por tanto, se cargan y descargan libremente, tienen una tasa de autodescarga muy baja y una alta
densidad de energia.

En una bateria secundaria tipica, se ha usado principalmente un electrolito liquido, particularmente, un electrolito
liquido organico conductor idnico en el que se disuelve una sal en un disolvente organico no acuoso.

Sin embargo, cuando se usa un electrolito liquido tal como se describié anteriormente, existen posibilidades
significativas de que se degenere un material de electrodo y se volatilice un disolvente organico. Ademas, existen
problemas de seguridad tales como combustién debido al aumento de temperatura en la propia bateria y los
alrededores de la misma. En particular, una bateria secundaria de litio tiene el problema de que se aumenta el
grosor de una bateria, durante la carga/descarga, debido a la generacién de gas en el interior de la bateria
provocada por la descomposicién de un disolvente organico de carbonato y/o una reaccién secundaria entre el
disolvente orgénico y un electrodo. Como resultado, el deterioro en el rendimiento y la seguridad de la bateria es
inevitable.

Por otro lado, un electrolito polimérico en gel tiene excelente seguridad electroquimica, y debido a la adhesion
inherente en el gel, se mejora la adhesidén entre un electrodo y el electrolito de modo que puede fabricarse una
bateria de pelicula delgada. Por tanto, se ha aplicado un electrolito polimérico en gel a diversas baterias secundarias
de litio en los Ultimos afios.

Los métodos tipicos para formar un electrolito polimérico en gel incluyen colada en disolucién, fusién en caliente,
reticulacion in situ, y similares. La colada en disoluciéon es un método en el que se somete a colada una composicién
para un electrolito y luego se seca para prepararse en forma de pelicula, y existe la limitacién de que debe usarse un
disolvente de alto punto de ebullicién para impedir que un disolvente orgéanico se volatilice durante el procedimiento
de secado. La fusién en caliente es un método en el que una composicién para un electrolito en el que se funde un
polimero a una alta temperatura se somete a colada en pelicula y luego se enfria a temperatura ambiente, y existe el
problema de que no puede usarse un disolvente orgénico tiene un punto de ebullicidn bajo puesto que el polimero
debe fusionarse a una alta temperatura.

La reticulacién in situ es un método en el que una composicién para un electrolito polimérico en gel que incluye un
precursor polimérico capaz de reticularse tal como un oligdmero se inyecta en una carcasa de bateria que tiene un
conjunto de electrodos y luego se cura. En general, para curar por calor una composicién para un electrolito
polimérico en gel, se usa un método en el que se aplica luz o calor directamente en el exterior de una carcasa.

Sin embargo, cuando se realiza un procedimiento de curado usando medios de emisién de luz o medios de
generacién de calor ubicados cerca del lado exterior de la carcasa, existe el problema de que no se cura de manera
uniforme una composicién para un electrolito polimérico en gel.

Por consiguiente, cuando se fabrica una bateria secundaria de litio de tipo inyeccién de liquido, existe la necesidad

de desarrollar un método para fabricar una bateria secundaria de litio con propiedades de capacidad, propiedades
de vida util y seguridad de bateria mejoradas curando por calor de manera uniforme una composicién para un
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electrolito polimérico en gel para reducir la resistencia de interfase de la bateria.

El documento de patente 2 describe una matriz de curado para fabricar un electrolito polimérico en gel, y un método
para fabricar una celda de bateria con electrolito polimérico en gel usando la misma, comprendiendo la matriz de
curado: una primera matriz que tiene una parte rebajada, que esta formada en el interior de una carcasa de bateria y
tiene una celda de bateria de procesamiento montada en la misma y que incluye un conjunto de electrodos y una
composicién para formar el electrolito polimérico en gel; y una segunda matriz acoplada a la primera matriz para
sellar la celda de bateria de procesamiento montada en la parte rebajada. El documento usa un hilo térmico para el
curado.

(Documento de patente 1) Publicacién de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 2008-130453
(Documento de patente 2) EP 3 327 852 A1

Divulgacién de la invencién

Problema técnico

Un aspecto de la presente invencion proporciona un método para fabricar una bateria secundaria de litio con
propiedades de vida util, propiedades de capacidad y seguridad de bateria mejoradas curando por calor de manera
uniforme una composicién para un electrolito polimérico en gel para reducir la resistencia de interfase de la bateria.

Solucién técnica

Seguln un aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para fabricar una bateria secundaria de litio,
incluyendo el método inyectar una composicién para un electrolito polimérico en gel en una carcasa de bateria
secundaria de litio que tiene un conjunto de electrodos que incluye un colector de corriente metélico de electrodo y
luego sellar la misma, colocar la carcasa de bateria secundaria de litio en el interior de un elemento de fijaciéon que
tiene medios de generacién de campos electromagnéticos, y calentar el colector de corriente metélico de electrodo
usando los medios de generacién de campos electromagnéticos, para curar por calor la composicién para un
electrolito polimérico en gel.

Los medios de generaciéon de campos electromagnéticos de la presente invencién son un inductor que incluye una
bobina de devanado.

Mientras tanto, el elemento de fijacién puede incluir una placa superior y una placa inferior.

Ademas, al menos una de la placa superior y la placa inferior del elemento de fijacién puede moverse hacia arriba y
hacia abajo.

En este momento, los medios de generacién de campos electromagnéticos pueden estar incorporados en el interior
de al menos una de la placa superior y la placa inferior.

Los medios de generaciéon de campos electromagnéticos pueden generar una corriente de induccién de modo que el
colector de corriente metalico de electrodo se calienta en unas condiciones de temperatura de 30 °C a 150 °C.

Al menos una de la placa superior y la placa inferior puede moverse hacia arriba y hacia abajo para aplicar la presion
de 0,1 kgf/ cm? a 1.000 kgf/cm? a la carcasa de bateria secundaria de litio.

Efectos ventajosos

Segun el método de fabricacién de la presente invencién, se usa una bobina de devanado como medios de
generacién de campos electromagnéticos en lugar de medios de calentamiento directos de modo que el calor no se
aplica directamente al exterior de una carcasa de bateria secundaria de litio, sino que un colector de corriente
metaélico ubicado en el interior de la carcasa de bateria se caliente mediante una corriente de induccién para curar
una composicion para un electrolito polimérico en gel. Como resultado, a diferencia de un método tipico en el que se
aplica calor desde el exterior de una carcasa de bateria, se transfiere calor de manera uniforme desde el interior y el
exterior de un conjunto de electrodos que incluye el colector de corriente para curar por calor de manera uniforme la
composicién para un electrolito polimérico en gel, reduciendo de ese modo la resistencia de interfase en el interior
de una bateria y mejorando las propiedades de vida Util, las propiedades de capacidad y la seguridad de la bateria.

Breve descripcion del dibujo

La figura 1 es un grafico que muestra los resultados de medir la resistencia de impedancia de una bateria
secundaria de litio que se midieron segun el ejemplo experimental 1.
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Mejor modo de llevar a cabo la invencién

A continuacién en el presente documento, se describira con méas detalle la presente invencién que se define en las
reivindicaciones adjuntas.

Se entendera que las expresiones o los términos usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones de la
presente invencién no deben interpretarse como limitados a tener el significado definido en los diccionarios usados
habitualmente. Se entenderd adicionalmente que las expresiones o los términos deben interpretarse como que
tienen significados que son consecuentes con sus significados en el contexto de la técnica relevante y la idea
técnica de la invencién, basandose en el principio de que un inventor puede definir de manera adecuada el
significado de las expresiones o los términos para explicar mejor la invencion.

La terminologia usada en el presente documento es con el propésito de describir Unicamente realizaciones a modo
de ejemplo particulares y no se pretende que limiten la presente invencién. Los términos de una forma singular
pueden incluir las formas plurales a menos que el contexto indique claramente lo contrario.

Se entendera adicionalmente que los términos “incluir’, “comprender” o “tener’ cuando se usan en esta memoria
descriptiva, especifican la presencia de caracteristicas, nimeros, etapas, elementos mencionados, o combinaciones
de los mismos, pero no excluyen la presencia o adicién de una o méas de ofras caracteristicas, nimeros, etapas,
elementos, o combinaciones de los mismos.

Un método para fabricar una bateria secundaria de litio seglin la presente invencién incluye (1) inyectar una
composicidén para un electrolito polimérico en gel en una carcasa de bateria secundaria de litio que tiene un conjunto
de electrodos que incluye un colector de corriente metalico de electrodo y luego sellar la misma, (2) colocar la
carcasa de bateria secundaria de litio en el interior de un elemento de fijacién que tiene medios de generacién de
campos electromagnéticos, y (3) calentar el colector de corriente metélico de electrodo usando los medios de
generacién de campos electromagnéticos, para curar por calor la composicién para un electrolito polimérico en gel.
A continuacién en el presente documento, se describird con detalle cada etapa.

(1) Inyeccién de composicién para electrolito polimérico en gel

En primer lugar, se describird una etapa de inyectar una composicién para un electrolito polimérico en gel. Cuando
se usa un electrolito polimérico en gel como electrolito de una bateria secundaria de litio, normalmente, se inyecta
una composicién para un electrolito polimérico en gel que incluye un precursor polimérico capaz de reticularse tal
como un oligémero para formar el electrolito polimérico en gel.

En primer lugar, un conjunto de electrodos que incluye un colector de corriente metalico de electrodo se inserta en
una carcasa de bateria secundaria de litio y, luego se inyecta en la misma la composiciéon para un electrolito
polimérico en gel.

El conjunto de electrodos es una estructura en la que se laminan secuencialmente un electrodo positivo, un
separador y un electrodo negativo. Mientras tanto, un electrodo positivo, un electrodo negativo y un separador que
se usen habitualmente en la técnica pueden usarse sin limitacién particular como electrodo positivo, electrodo
negativo y separador.

Por ejemplo, el electrodo positivo puede prepararse recubriendo un colector de corriente metalico de electrodo
positivo con una suspensién de material activo de electrodo positivo que incluye un material activo de electrodo
positivo, un aglutinante, un material conductor y un disolvente.

El colector de corriente metélico de electrodo positivo tiene normalmente un grosor de 3 pm a 500 um. Siempre que
el colector de corriente metélico de electrodo positivo tenga conductividad sin provocar un cambio quimico en la
bateria, la clase del mismo no esta particularmente limitada. Por ejemplo, puede usarse acero inoxidable, aluminio,
niquel, titanio, carbén cocido, o aluminio o acero inoxidable que se trata superficialmente con uno de carbono,
niquel, titanio, plata, y similares.

El material activo de electrodo positivo es un compuesto capaz de intercalacién y desintercalacién reversible de litio
y, especificamente, puede incluir un 6xido compuesto de litio-metal que contiene uno o més metales tales como
cobalto, manganeso, niquel o aluminio, y litio. Mas especificamente, el 6xido compuesto de litio-metal puede ser un
6xido a base de litio-manganeso (por ejemplo, LIMnO,, LiMn204, etc.), un éxido a base de litio-cobalto (por ejemplo,
LiCoOs,, etc.), un éxido a base de litio-niquel (por ejemplo, LINiO,, etc.), un 6xido a base de litio-niquel-manganeso
(por ejemplo, LiNii.yiMny1O2 (donde 0<Y1<1), LiMn2.z1Niz1O4 (donde 0<Z1<2), etc.), un éxido a base de litio-niquel-
cobalto (por ejemplo, LiNii.yoCoy20> (donde 0<Y2<1), etc.), un éxido a base de litio-manganeso-cobalto (por
ejemplo, LiCo1.yasMnyzO2 (donde 0<Y3<1), LiMn2.z2C07004 (donde 0<Z2<2), etc.), un 6xido a base de litio-niquel-
manganeso-cobalto (por ejemplo, Li(Niy1C0q1Mn1)O2 (donde O<p1<1, 0<qi1<1, 0<r1<1, p1+q1+r1=1) o Li
(Nip2C0g2Mn;2)O4 (donde 0<p2<2, 0<g2<2, 0 <r2<2, p2+q2+r2=2), etc.), o un éxido de litio-niquel-cobalto-metal de
transicion (M) (por ejemplo, Li(NipsCoq3sMn3sMs1)O2 (donde M se selecciona del grupo que consiste en Al, Fe, V, Cr,
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Ti, Ta, Mg y Mo, y p3, g3, r3 y s1 son cada uno una fraccién atémica de elementos independientes, donde 0<p3<1,
0<qg3<1, 0<r3<1, 0<s1<1, p3+q3+r3+s1=1) y similares, y puede incluirse uno cualquiera de los mismos o un
compuesto de dos o mas de los mismos.

El aglutinante es un componente para ayudar en el acoplamiento entre un material activo y un material conductor, y
en el acoplamiento a un colector de corriente. Especificamente, los ejemplos del aglutinante pueden incluir
poli(fluoruro de vinilideno), poli(alcohol vinilico), carboximetilcelulosa (CMC), almidén, hidroxipropilcelulosa, celulosa
regenerada, polivinilpirrolidona, tetrafluoroetileno, polietileno (PE), polipropileno, un monémero de etileno-propileno-
dieno (EPDM), un EPDM sulfonado, caucho de estireno-butadieno, caucho de nitrilo-butadieno, caucho fluorado,
diversos copolimeros de los mismos, y similares.

El material conductor es un componente para mejorar adicionalmente la conductividad de un material activo de
electrodo positivo. El material conductor no esta particularmente limitado siempre que tenga conductividad sin
provocar un cambio quimico en la bateria. Los ejemplos del agente conductor pueden incluir grafito; un material a
base de carbono tal como negro de carbono, negro de acetileno, negro de Ketjen, negro de canal, negro de horno,
negro de lampara y negro térmico; una fibra conductora tal como fibra de carbono y fibra metalica; polvo metalico tal
como polvo de fluorocarbono, polvo de aluminio y polvo de niquel; una fibra corta monocristalina conductora tal
como 6xido de zinc y titanato de potasio; un éxido metalico conductor tal como 6xido de titanio; o un material
conductor tal como un derivado de polifenileno, y similares. Los ejemplos especificos de un material conductor
disponible comercialmente pueden incluir una serie de negro de acetileno (productos de Chevron Chemical
Company), negro de Denka (producto de Denka Singapore Private Limited, Gulf Oil Company, etc.,), negro de
Ketjen, serie de EC (producto de Armak Company), Vulcan XC-72 (producto de Cabot Company) y Super P
(producto de Timcal company).

El disolvente puede incluir un disolvente organico tal como N-metil-2-pirrolidona (NMP), y puede usarse en una
cantidad tal que se logre una viscosidad preferida cuando se incluyen el material activo de electrodo positivo y, de
manera selectiva, el aglutinante y el agente conductor, y similares. Por ejemplo, el disolvente puede incluirse en una
cantidad tal que la concentracién de un sélido que incluye el material activo de electrodo positivo y, de manera
selectiva el aglutinante y el material conductor sea del 5 % en peso al 70 % en peso, preferiblemente del 10 % en
peso al 60 % en peso, mas preferiblemente del 15 % en peso al 50 % en peso.

El electrodo negativo puede prepararse recubriendo un colector de corriente metélico de electrodo negativo con una
suspensién de material activo de electrodo negativo que incluye un material activo de electrodo negativo, un
aglutinante, un material conductor y un disolvente.

El colector de corriente metalico de electrodo negativo tiene normalmente un grosor de 3 pm a 500 um. El colector
de corriente metalico de electrodo negativo no esta particularmente limitado siempre que tenga alta conductividad
sin provocar un cambio quimico en la bateria. Por ejemplo, puede usare cobre, acero inoxidable, aluminio, niquel,
titanio, carbén cocido, cobre o acero inoxidable que se trata superficialmente con uno de carbono, niquel, titanio,
plata, y similares, una aleaciéon de aluminio-cadmio, y similares. Ademas, como en el caso del colector de corriente
de electrodo positivo, pueden formarse irregularidades microscépicas sobre la superficie del colector de corriente de
electrodo negativo para mejorar la fuerza de acoplamiento de un material activo de electrodo negativo, y el colector
de corriente de electrodo negativo puede usarse en diversas formas de tal como una pelicula, una lamina, una hoja,
una red, un cuerpo poroso, un cuerpo de espuma y un cuerpo de material textil no tejido.

Los ejemplos del material activo de electrodo negativo pueden incluir una o dos o més clases de materiales activos
de electrodo negativo seleccionados del grupo que consiste en grafito natural, grafito artificial, un material
carbonoso; un metal (Me) tal como un 6xido compuesto de titanio que contiene litio (LTO), Si, Sn, Li, Zn, Mg, Cd, Ce,
Ni o Fe; una aleacién compuesta por los metales (Me); un 6xido (MeOy) del metal (Me); y un material compuesto del
metal (Me) y carbono.

Las descripciones del aglutinante, el material conductor y el disolvente son iguales que las descritas anteriormente y,
por tanto, se omitirdn descripciones detalladas de las mismas.

El separador esta interpuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo, y se usa una pelicula delgada
aislante que tiene alta permeabilidad a los iones y resistencia mecénica para el mismo. El diametro de poro del
separador es normalmente de 0,01 um a 10 um, y el grosor del mismo es normalmente de 5 pm a 300 um. Como
para el separador, por ejemplo, se usa una lamina o un material textil no tejido fabricado de, por ejemplo, un
polimero olefinico tal como polipropileno que es quimicamente resistente e hidréfobo, fibra de vidrio o polietileno y
similares.

En este momento, en el caso de la presente invencién, como colector de corriente de electrodo usado en un
electrodo positivo y/o un electrodo negativo, se usa el colector de corriente metélico de electrodo que tiene
conductividad.

Normalmente, para curar por calor una composiciéon para un electrolito polimérico en gel, se ha usado un método en
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el que los medios de calentamiento directos estan ubicados en el exterior de una carcasa de bateria secundaria de
litio y realizan calentamiento. Por ejemplo, se ha usado una cdmara que mantiene unas condiciones de temperatura
predeterminadas para calentar la carcasa de bateria secundaria de litio.

Sin embargo, el método anterior tiene el problema de que la reaccién de curado por calor de una composicién para
un electrolito polimérico en gel procede desde una porcién adyacente a una direccién en la que se aplica calor, de
modo que el grado al que la composicién para un electrolito polimérico en gel se cura por calor en una bateria
secundaria de litio varia, lo que impide que se forme de manera uniforme un electrolito polimérico en gel.

Por consiguiente, para resolver el problema anterior, los presentes inventores han ideado un método en el que se
calienta un colector de corriente metalico de electrodo con una corriente de induccién usando medios de generacién
de campos electromagnéticos, que se describird a continuacién, para curar por calor una composicién para un
electrolito polimérico en gel. Los medios de generacién de campos electromagnéticos no generan calor por si
mismos, pero pueden generar una corriente de induccidn para calentar un conductor (un cuerpo que va a calentarse)
a través del cual fluye corriente. Por consiguiente, cuando se proporcionan los medios de generacién de campos
electromagnéticos en un elemento de fijaciéon para fijar una carcasa de bateria, el colector de corriente metalico de
electrodo que es un conductor se calienta para curar por calor de manera uniforme una composicién para un
electrolito polimérico en gel en el interior de la carcasa de bateria.

En este momento, para permitir que fluya la corriente de induccién, se usa un colector de corriente metalico de
electrodo como colector de corriente de electrodo, y como colector de corriente metélico de electrodo, puede usarse
cobre, acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio, carbdén cocido, cobre o acero inoxidable que se trata
superficialmente con uno de carbono, niquel, titanio, plata, y similares, una aleacién de aluminio-cadmio, y similares.
Sin embargo, la realizacién de la presente invencién no se limita a los mismos. Cualquier metal que se usa
normalmente como colector de corriente de electrodo puede usarse sin limitacién particular.

Mientras tanto, pueden usarse diversas carcasas de bateria usadas en la técnica como carcasa de bateria
secundaria de litio sin limitacién. Sin embargo, es preferible usar una carcasa de bateria de tipo bolsa que no se vea
afectada por el campo electromagnético.

La composicién para un electrolito polimérico en gel inyectada en la carcasa de bateria secundaria de litio incluye un
precursor polimérico capaz de reticularse, una sal de litio, y un disolvente organico no acuoso. Como precursor
polimérico capaz de reticularse, puede usarse sin limitacién un precursor polimérico en forma de oligémero usado
habitualmente en la técnica y similares.

Sin embargo, en el caso de la presente invencidn, puesto que se usan medios de generacién de campos
electromagnéticos para calentar un colector de corriente metalico en el interior de un conjunto de electrodos para
curar una composicién para un electrolito polimérico en gel, es preferible usar un precursor polimérico capaz de
reticularse mediante un método de curado por calor.

La sal de litio se usa para conferir conductividad i6nica, y los ejemplos especificos de la misma pueden incluir LiCl,
LiBr, Lil, LiCIO4 LiBF4, LiB10Cho, LiPFs, LICF3SOs, LICF3CO,, LiAsFs, LiSbFs, LIAICl, CH3SOsLi, CF3SOsLi,
(CF3S0O2)2NLi, cloroborano de litio, un acido carboxilico alifatico inferior de litio, y similares.

Como disolvente organico no acuoso, por ejemplo, puede usarse un disolvente organico no proténico, tal como N-
metil-2-pirrolidona, carbonato de propileno, carbonato de etileno, carbonato de butileno, carbonato de dimetilo,
carbonato de dietilo, y-butirolactona, 1,2-dimetoxietano, tetrahidroxifurano, 2-metiltetrahidrofurano, dimetilsulféxido,
1,3-dioxolano, formamida, dimetilformamida, dioxolano, acetonitrilo, nitrometano, formiato de metilo, acetato de
metilo, triéster de fosfato, trimetoximetano, un derivado de dioxolano, sulfolano, metilsulfolano, 1,3-dimetil-2-
imidazolidinona, un derivado de carbonato de propileno, un derivado de tetrahidrofurano, éter, propionato de metilo y
propionato de etilo.

Ademas, pueden incluirse adicionalmente otros aditivos con el propésito de mejorar las propiedades de carga y
descarga y la retardancia de la llama del electrolito polimérico en gel. Por ejemplo, puede incluirse piridina, fosfito de
trietilo, trietanolamina, éter ciclico, etilendiamina, n-glima, triamida hexafosférica, un derivado de nitrobenceno,
azufre, un tinte de quinona-imina, oxazolidinona N-sustituida, imidazolidina N,N-sustituida, dialquil éter de
etilenglicol, una sal de amonio, pirrol, 2-metoxietanol, tricloruro de aluminio, y similares. En algunos casos, puede
incluirse adicionalmente un disolvente que contiene halégeno tal como tetracloruro de carbono o trifluoruro de etileno
para conferir no inflamabilidad, o puede incluirse adicionalmente un gas de diéxido de carbono para mejorar las
propiedades de almacenamiento a alta temperatura.

Después de inyectarse la composicién para un electrolito polimérico en gel, se sella la carcasa de bateria secundaria
de litio. Dependiendo de la clase de una carcasa de bateria, puede variar un método de sellado. Por ejemplo,
cuando se usa una carcasa de bateria de tipo bolsa, la periferia exterior de la carcasa de bateria puede fundirse
térmicamente para sellar la carcasa de bateria.
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(2) Colocacién de carcasa de bateria secundaria de litio en el interior de un elemento de fijacién

A continuacién, se describird una etapa de colocar la carcasa de bateria secundaria de litio. Especificamente, la
etapa es una etapa de colocar la carcasa de bateria secundaria de litio, en la que se inyecta la composicién para un
electrolito polimérico en gel, en el interior de un elemento de fijacién que tiene medios de generacién de campos
electromagnéticos.

El elemento de fijacién incluye una placa superior y una placa inferior.

En este momento, el elemento de fijacién tiene medios de generacién de campos electromagnéticos, y puede ser un
elemento que tiene una placa superior y una placa inferior para fijar de manera simple la carcasa de bateria
secundaria de litio, o puede ser un elemento configurado de modo que al menos una de la placa superior y la placa
inferior puede moverse hacia arriba y hacia abajo para aplicar presién a la carcasa de bateria secundaria de litio.
Cuando el elemento de fijacién estd configurado para poder aplicar presién a la carcasa de bateria secundaria de
litio, existen ventajas de que puede retirarse el gas generado durante la carga/descarga de una bateria secundaria
de litio y una bateria secundaria de litio puede moldearse en una forma deseada que va a fabricarse.

Por ejemplo, cuando al menos una de la placa superior y la placa inferior del elemento de fijacién se mueve hacia
arriba y hacia abajo para aplicar presién, puede aplicarse una presién de 0,1 kgflem? a 1.000 kgficm?
preferiblemente de 0,1 kgflcm? a 500 kgf/lcm? mas preferiblemente de 0,1 kgf/lcm? a 300 kgficm? a la carcasa de
bateria secundaria de litio. El intervalo anterior de presiéon puede variar dependiendo de la clase y la forma de una
bateria secundaria de litio que va a fabricarse. Sin embargo, cuando se aplica una presion de menos de 0,1 kgf/cm?,
el elemento de fijacién y la carcasa de bateria secundaria de litio no estdn en contacto suficiente entre si, de modo
que no se transfiere facilmente calor en una bateria secundaria de litio, lo que impide una generacion de calor eficaz.
Cuando se aplica una presién de mas de 1.000 kgficm? puede dafarse fisicamente la bateria secundaria de litio.
Por tanto, es preferible que se aplique la presién en el intervalo anterior.

Especificamente, colocar la carcasa de bateria secundaria de litio en el interior del elemento de fijacién es colocar la
carcasa de bateria secundaria de litio entre la placa superior y la placa inferior que constituye el elemento de fijacién.

Mientras tanto, los medios de generacién de campos electromagnéticos proporcionados en el elemento de fijacién
son medios para inducir que un conductor, que es un cuerpo que va a calentarse, se caliente por si mismo, y usa un
método de calentamiento por induccién que usa un campo electromagnético. En la presente invencién, un cuerpo
que va a calentarse es un colector de corriente metélico de electrodo, y los medios de generacién de campos
electromagnéticos no se calientan por si mismos, sino que se calienta Unicamente el colector de corriente metélico
de electrodo.

Mas especificamente, los medios de generacién de campos electromagnéticos son un inductor que incluye una
bobina de devanado. Cuando una corriente alterna fluye a través de la bobina de devanado, se forma un campo
magnético alterno. En este momento, el campo magnético alterno se enfoca hacia un cuerpo que va a calentarse
que tiene una permeabilidad mayor, lo que indica el grado al que se magnetiza un medio para un campo magnético
dado. Cuando el campo magnético alterno se enfoca hacia un cuerpo que va a calentarse, segun la ley de Faraday
de induccién, se forma una corriente de Foucault en el cuerpo que va a calentarse. Debido a la resistencia de la
corriente de Foucault y el cuerpo que va a calentarse, se genera calor por efecto Joule de modo que no se calientan
los propios medios de generacién de campos electromagnéticos, sino que Unicamente se caliente el colector de
corriente metalico de electrodo, que es un cuerpo que va a calentarse.

Los medios de generacién de campos electromagnéticos proporcionados en el elemento de fijacién pueden estar
incorporados en al menos una de la placa superior y la placa inferior. Por ejemplo, la bobina de devanado puede
estar incorporada en el interior de la placa superior y/o la placa inferior del elemento de fijacién.

(3) Curado por calor de una composicién para electrolito polimérico en gel

A continuacién, se describird una etapa de curado por calor de una composicién para un electrolito polimérico en gel.
Los medios de generacién de campos electromagnéticos ubicados en el interior del elemento de fijacién se hacen
funcionar para calentar el colector de corriente metélico de electrodo, aumentando de ese modo la temperatura en el
interior de una bateria para curar por calor una composicién para un electrolito polimérico en gel.

En general, para fabricar una bateria secundaria de litio que usa un electrolito polimérico en gel, una composicién
para un electrolito polimérico en gel que incluye un precursor polimérico capaz de reticularse se cura usando luz o
calor para gelificarse.

Mientras tanto, en el caso de la presente invencién, puesto que se usan medios de generacién de campos
electromagnéticos para calentar un colector de corriente metalico en el interior de un conjunto de electrodos para
curar una composicién para un electrolito polimérico en gel, es preferible usar un precursor polimérico capaz de
reticularse mediante un método de curado por calor.
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Entre los métodos in situ tipicos, cuando se usa un método de curado por calor, se calienta una composicién para un
electrolito polimérico en gel mediante medios de generacién de calor ubicados cerca del lado exterior de una
carcasa de bateria que va a curarse por calor.

Sin embargo, puesto que la composicién para un electrolito polimérico en gel incluye una sal de litio, otros agentes
de reticulacion, un disolvente organico y similares ademas del precursor polimérico, si una reaccién de reticulacién
del precursor polimérico no avanza de manera uniforme en el interior de una bateria, el grado de reticulacién varia
en el interior de la bateria, de modo que puede haber una porcién que esta en contacto suficiente con una interfase
de un electrodo y/o un separador y una porcién que no lo estd. En la porcién que estd en contacto suficiente, se
produce de manera activa una reaccién de transferencia de carga de los iones de litio. Sin embargo, en la porcién
que no lo estd, puede ser dificil que se produzca una reaccién de transferencia de carga, de modo que la distribucién
de corrientes en un electrodo se vuelve no uniforme y, por consiguiente, puede deteriorarse el rendimiento de la
bateria.

Por tanto, cuando se usa un electrolito polimérico en gel para resolver el problema anterior, para permitir un contacto
suficiente en una bateria, particularmente con una interfase de un electrodo o un separador, se calienta un colector
de corriente metélico de electrodo usando medios de generacién de campos electromagnéticos en la presente
invencién.

A diferencia de cuando se cura una composicién para un electrolito polimérico en gel suministrandose calor de
manera no uniforme a partir de los medios de generacién de calor ubicados en el exterior de una carcasa de bateria,
cuando se cura una composicién para un electrolito polimérico en gel calentando un colector de corriente metélico
de electrodo usando un campo electromagnético, un electrolito polimérico en gel se cura de manera uniforme
suministrandose calor desde el interior de una bateria de modo que el electrolito polimérico en gel esta en contacto
suficiente con una interfase de un electrodo y/o un separador.

Mientras tanto, los medios de generacién de campos electromagnéticos pueden generar una corriente de induccién
de modo que el colector de corriente metélico de electrodo se calienta hasta una temperatura de 30 °C a 150 °C,
preferiblemente de 35 °C a 130 °C, mas preferiblemente de 40 °C a 120 °C. La temperatura puede ajustarse de
manera adecuada teniendo en cuenta el tipo de bateria que va a fabricarse finalmente, el tamafio de un colector de
corriente de electrodo, el nimero de apilamientos de electrodos en un colector de corriente de electrodo, la
capacidad de la bateria, y similares.

Segun ofra realizacién de la presente invencién, se proporcionan un médulo de bateria que incluye la bateria
secundaria de litio, que se fabrica segun el método para fabricar una bateria secundaria de litio, como celda unitaria
y un bloque de baterias que incluye la misma. El médulo de bateria y el bloque de baterias incluyen la bateria
secundaria de litio que tiene alta capacidad, propiedades de tasa y propiedades de ciclo altas y, por tanto, pueden
usarse como fuente de alimentacién de un dispositivo de tamafio mediano y grande seleccionado del grupo que
consiste en un vehiculo eléctrico, un vehiculo eléctrico hibrido, un vehiculo eléctrico hibrido enchufable y un sistema
de almacenamiento de energia.

Modo para llevar a cabo la invencién

A continuacién en el presente documento, se describird con mas detalle la presente invencién con referencia a
ejemplos especificos. Sin embargo, los siguientes ejemplos son simplemente ilustrativos de la presente invencién y
no se pretende que limiten el alcance de la presente invencién. Resultara evidente para los expertos en la técnica
que pueden realizarse diversos cambios y modificaciones sin apartarse del alcance y el espiritu de la invencién, y
resulta obvio que tales variaciones y modificaciones estan dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Ejemplos

1. Ejemplo 1

Se afiadieron el 94 % en peso de LiNipsCo01Mng 102 (NCM) que es un material activo de electrodo positivo, el 3 %
en peso de negro de carbono que es un material conductor, y el 3 % en peso de poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF)
que es un aglutinante a N-metil-2-pirrolidona (NMP) que es un disolvente para preparar una suspensién de material
activo de electrodo positivo. Se aplicé la suspensién de material activo de electrodo positivo a una pelicula delgada
de aluminio (Al) que tenia un grosor de aproximadamente 20 um, que es un colector de corriente de electrodo
positivo, se secé y luego se prensé con rodillo para fabricar un electrodo positivo.

Se afladieron el 96 % en peso de polvo carbono que es un material activo de electrodo negativo, el 3 % en peso de
PVDF que es un aglutinante, y el 1 % en peso de negro de carbono que es un material conductor a NMP que es un
disolvente para preparar una suspensién de material activo de electrodo negativo. Se aplicé la suspensién de
material activo de electrodo negativo a una pelicula delgada de cobre (Cu) que tenia un grosor de aproximadamente
10 um, que es un colector de corriente de electrodo negativo, se sec6 y luego se prensé con rodillo para fabricar un
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electrodo negativo.

Se afiadieron 5 g de un compuesto representado por la formula 1 (n1=3) a continuacién y 0,01 g de 2,2"-azobis(2-
metilpropionato) de dimetilo (n.° CAS 2589-57-3), que es un iniciador de polimerizacién, a 94,99 g de un disolvente
orgéanico en el que se disuelve 1 M de LiPFg en carbonato de etileno (EC):carbonato de etilmetilo (EMC) = 3:7 (razén
volumétrica) para preparar una composicidén para un electrolito polimérico en gel.

[Férmula 1]
0 0
/Y \@AO%\/ Y\
ni
0 0

Un conjunto de electrodos (nimero de apilamiento: 21) en el que se apilan 10 electrodos positivos, 11 electrodos
negativos y 22 separadores compuestos por 3 capas de polipropileno/polietileno/polipropileno en el orden de
separador/electrodo negativo/separador/electrodo positivo/separador, se colocé en el interior de una carcasa de
bateria (grosor: 3,5 mm, dimensién longitudinal: 96 mm, dimensién transversal: 38 mm, capacidad: 2 Ah) y luego se
inyecté la composicién para un electrolito polimérico en gel, y se selld la carcasa de bateria.

Después de eso, se colocé la carcasa de bateria entre una placa superior y una placa inferior de un dispositivo de
fijacién que tenia un inductor, y mientras se hacia funcionar el inductor para aplicar una corriente de 500 W durante

5 horas para mantener la temperatura de una bateria a 60 °C, se cur6 un electrolito polimérico en gel para fabricar
una bateria secundaria de litio.

2. Ejemplo 2

Se fabricé una bateria secundaria de litio de la misma manera que en el ejemplo 1 excepto porque el inductor se
hizo funcionar para aplicar una corriente de 500 W durante 5 horas mientras que simultaneamente se aplicaba una
presién de 0,5 kgflcm?.
Ejemplos comparativos

1. Ejemplo comparativo 1

Se fabricd una bateria secundaria de litio de la misma manera que en el ejemplo 1 excepto que se almacend la
carcasa de bateria en la que se inyectd la composicién para un electrolito polimérico en gel y luego se sellé6 en una
camara de una temperatura de 60 °C durante 5 horas para calentarse para curar un electrolito polimérico en gel.

2. Ejemplo comparativo 2

Se fabric6 una bateria secundaria de litio de la misma manera que en ejemplo comparativo 1 excepto que se colocod
la carcasa de bateria en la que se inyectd la composicién para un electrolito polimérico en gel y luego se sellé en
una placa de calefaccién de una temperatura de 60 °C y se calentd durante 5 horas para curar un electrolito
polimérico en gel.

3. Ejemplo comparativo 3

Se fabric6 una bateria secundaria de litio de la misma manera que en ejemplo comparativo 2 excepto que se colocod
la carcasa de bateria en la que se inyectd la composicién para un electrolito polimérico en gel y luego se sellé en
una placa de calefaccién de una temperatura de 60 °C y se calentd durante 5 horas mientras que se aplicaba
simultaneamente una presion de 0,5 kgflcm?.

[Ejemplos experimentales]

1. Ejemplo experimental 1: Medicién de impedancia en c.a.

Se sometié la bateria secundaria de litio fabricada en cada uno del ejemplo 1 y los ejemplos comparativos 1y 3 a
formacién a una corriente de 200 mA (tasa de 0,1 C), y luego se sometié a una carga a CC/CV en las condiciones de
4,2 V, 666 mA (0,33 C, punto de corte de 0,05 C) y una descarga a CC en las condiciones de 3 V, 666 mA (0,33 C)
tres veces. Después de eso, en las condiciones de temperatura de 25 °C y en el estado de carga (SOC) del 50 %,
usando un analizador multi-impedancia (Biologic Company, hombre de modelo: VMP3), se midié la resistencia de
impedancia en c.a. en el intervalo de 10 mHz a 100 kHz. Los resultados medidos se muestran en la figura 1.
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Tal como se muestra en la figura 1, en el caso del ejemplo 1, puede confirmarse que la resistencia de interfase se
redujo en comparacién con los ejemplos comparativos 1 y 3. Se considera que esto es porque, en el caso del
ejemplo 1, se produjo una reaccién de curado de un electrolito polimérico en gel desde el interior del conjunto de
electrodos, de modo que las propiedades de la interfase entre un electrodo y el electrolito polimérico en gel que
constituyen el conjunto de electrodos son excelentes.

2. Ejemplo experimental 2: Medicién de resistencia en c.c. inicial

Se sometié la bateria secundaria de litio fabricada en cada uno de los ejemplos 1 y 2 y los ejemplos comparativos 1
a 3 a formacién a una corriente de 200 mA (tasa de 0,1 C), y luego se sometié a una carga a CC/CV en las
condiciones de 4,2 V, 666 mA (0,33 C, punto de corte de 0,05 C) y una descarga a CC en las condiciones de 3 V,
666 mA (0,33 C) tres veces. Después de eso, se registrd la caida de tensién producida cuando una bateria
secundaria de litio totalmente cargada se descargé durante 10 segundos con una corriente de 5 A (2,5 C), y el valor
de resistencia en c.c. inicial calculado usando la ley de Ohm (R=V/l) se muestra en la tabla 1 a continuacion.

[Tabla 1]
Resistencia en c.c. inicial (Ohm)
Ejemplo 1 0,04
Ejemplo 2 0,038
Ejemplo comparativo 1 0,044
Ejemplo comparativo 2 0,052
Ejemplo comparativo 3 0,051

En el caso de los ejemplos, puede confirmarse que la resistencia en c.c. inicial (resistencia de interfase) de la bateria
secundaria de litio es menor que la de los ejemplos comparativos. Se considera que en el caso de los ejemplos
comparativos, se aplico calor desde el exterior de la carcasa de bateria secundaria de litio, de modo que el electrolito
polimérico en gel no se formb de manera uniforme sobre la superficie del electrodo, permitiendo que la resistencia
de interfase fuera mayor que la de los ejemplos.

3. Ejemplo experimental 3: Evaluacién de propiedades de vida util a temperatura ambiente

Se sometié la bateria secundaria de litio fabricada en cada uno de los ejemplos 1 y 2 y los ejemplos comparativos 1
a 3 a formacién a una corriente de 200 mA (tasa de 0,1 C), y luego se sometié a una carga a CC/CV en las
condiciones de 4,2 V, 666 mA (0,33 C, punto de corte de 0,05 C) y una descarga a CC en las condiciones de 3 V,
666 mA (0,33 C) 50 veces cada una a temperatura ambiente (25 °C). Después de eso, se ajusté la primera
capacidad de descarga a una capacidad inicial y se compar6 la 50% capacidad de descarga con la capacidad inicial
para calcular la tasa de retencién de capacidad. Los resultados se muestran en la tabla 2.

[Tabla 2]
Tasa de retencién de capacidad (%)
Ejemplo 1 94
Ejemplo 2 95
Ejemplo comparativo 1 91
Ejemplo comparativo 2 88
Ejemplo comparativo 3 90

Haciendo referencia a la tabla 2, en el caso de los ejemplos, se form6 de manera estable el electrolito polimérico en
gel sobre la interfase de electrodo de modo que las propiedades de interfase del electrolito polimérico en gel fueron
excelentes. Por tanto, puede confirmarse que se suprimié una reaccién de deterioro adicional, mejorando de ese
modo la tasa de retencién de capacidad.

Por otro lado, en el caso de los ejemplos comparativos, se aplicd calor desde el exterior de la carcasa de bateria, de

modo que el electrolito polimérico en gel no se formé de manera uniforme sobre la superficie del electrodo,
permitiendo que la tasa de retencién de capacidad fuera relativamente menor.
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REIVINDICACIONES
Método para fabricar una bateria secundaria de litio, comprendiendo el método:

inyectar una composicién para un electrolito polimérico en gel en una carcasa de bateria secundaria de litio
que tiene un conjunto de electrodos que incluye un colector de corriente metalico de electrodo y luego sellar
la carcasa de bateria secundaria de litio;

colocar la carcasa de bateria secundaria de litio en el interior de un elemento de fijacién que tiene medios
de generacidén de campos electromagnéticos; y

calentar el colector de corriente metalico de electrodo usando los medios de generacién de campos
electromagnéticos, para curar por calor la composicién para un electrolito polimérico en gel,

en el que los medios de generacién de campos electromagnéticos son un inductor que incluye una bobina
de devanado.

Método seguln la reivindicacién 1, en el que el elemento de fijacién comprende una placa superior y una
placa inferior.

Método segun la reivindicacién 2, en el que al menos una de la placa superior y la placa inferior del
elemento de fijacién puede moverse hacia arriba y hacia abajo.

Método segln la reivindicacién 2, en el que los medios de generacién de campos electromagnéticos estan
incorporados en el interior de al menos una de la placa superior y la placa inferior.

Método segun la reivindicacién 1, en el que los medios de generacién de campos electromagnéticos
generan una corriente de induccién de modo que el colector de corriente metalico de electrodo se calienta
en unas condiciones de temperatura de 30 °C a 150 °C.

Método segun la reivindicacién 1, en el que los medios de generacién de campos electromagnéticos
generan una corriente de induccién de modo que el colector de corriente metalico de electrodo se calienta
en unas condiciones de temperatura de 35 °C a 130 °C.

Método segun la reivindicacién 1, en el que los medios de generacién de campos electromagnéticos
generan una corriente de induccién de modo que el colector de corriente metalico de electrodo se calienta
en unas condiciones de temperatura de 40 °C a 120 °C.

Método segun la reivindicacidén 2, en el que al menos una de la placa superior y la placa inferior se mueve
hacia arriba y hacia abajo para aplicar la presion de 0,1 kgf/lcm? a 1.000 kgf/cm? a la carcasa de bateria
secundaria de litio.

Método segun la reivindicacidén 2, en el que al menos una de la placa superior y la placa inferior se mueve

hacia arriba y hacia abajo para aplicar la presién de 0,1 kgflcm? a 500 kgf/cm? a la carcasa de bateria
secundaria de litio.
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