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ES 3008 015 T3

DESCRIPCION
Sistema de secado de electrodo y método de secado de electrodo
[Sector de la técnica]

Esta solicitud reivindica el beneficio de la prioridad basada en la Solicitud de Patente Coreana N.° 10-2020-0162423
presentada el 27 de noviembre de 2020 y en la Solicitud de Patente Coreana N.° 10-2021-0162711 presentada el 23
de noviembre de 2021.

La presente invencién se refiere a un sistema de secado de electrodo y a un método de secado de electrodo y, méas
particularmente, a un sistema de secado de electrodo y a un método de secado de electrodo para suprimir un secado
excesivo en el secado inicial de una lamina de electrodo que se alimenta a un horno justo después del tiempo de
espera de secado en el caso de que haya un tiempo de espera de secado en el que la lAmina de electrodo no se
alimenta al horno.

[Estado de la técnica]

El documento W02014/103786 A1 divulga un sistema y un método para secar una ldmina de electrodo a de acuerdo
con la técnica anterior.

Recientemente, las baterias secundarias capaces de cargarse y descargarse se han utilizado ampliamente como
fuentes de energia de dispositivos méviles inaldmbricos. De manera adicional, la bateria secundaria ha llamado la
atenciéon como fuente de energia de un vehiculo eléctrico, un vehiculo eléctrico hibrido, etc., que se proponen como
una solucién para la contaminacién del aire de los vehiculos de gasolina y los vehiculos diésel existentes que utilizan
combustibles fésiles. Por lo tanto, los tipos de aplicaciones que utilizan la bateria secundaria estan actualmente muy
diversificadas debido a las ventajas de la bateria secundaria, y se espera que la bateria secundaria se aplique a
muchos campos y productos en el futuro.

Estas baterias secundarias pueden clasificarse en baterias de iones de litio, baterias de polimero de iones de litio,
baterias de polimero de litio, etc., dependiendo de la composicién del electrodo y del electrolito, y, entre ellas, aumenta
el uso de baterias de polimero de iones de litio, menos propensas a las fugas de electrolito y faciles de fabricar. En
general, las baterias secundarias se clasifican en baterias cilindricas y baterias prisméticas, en las que un conjunto
de electrodos esté incrustado en una petaca metalica cilindrica o rectangular, en funcién de la forma de la caja de
bateria, y pilas de tipo bolsa, en las que el conjunto de electrodos esta incrustado en una caja de tipo bolsa de una
lamina de aluminio laminada. El conjunto de electrodos integrado en la caja de bateria estd compuesto por un electrodo
positivo, un electrodo negativo y un separador interpuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo, y es un
elemento generador de energia capaz de cargarse y descargarse. El conjunto de electrodos se clasifica en un
arrollamiento de tipo jelly-roll con un separador interpuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo, que
tienen forma de ldmina alargada y estan recubiertos con materiales activos, y de tipo pila, en el que una pluralidad de
electrodos positivos y electrodos negativos de un tamafio predeterminado se apilan secuencialmente mientras un
separador se interpone entre ellos.

El electrodo positivo y el electrodo negativo se forman aplicando una pasta de electrodo positivo que contiene un
material activo de electrodo positivo y una pasta de electrodo negativo que contiene un material activo de electrodo
negativo a un colector de corriente de electrodo positivo y a un colector de corriente de electrodo negativo, para formar
asi una capa de material activo de electrodo positivo y una capa de material activo de electrodo negativo,
respectivamente, seguido de su secado y enrollado.

En este punto, las condiciones de secado del electrodo influyen en la calidad y las propiedades fisicas del electrodo.
Particularmente, la fuerza adhesiva y el nivel acoplado de la superficie del electrodo pueden modificarse
significativamente en funcién del control de la desviacién de la sequedad para la direccién de la anchura del electrodo
y el instante en el que se completa el secado durante el secado.

Ademas, la ldmina de electrodo, sobre la que se ha recubierto una pasta de electrodo, pasa por un proceso de secado
mientras se mueve a través de una seccién de secado como proceso consecutivo, pero puede haber un intervalo de
tiempo entre un proceso de recubrimiento con pasta de electrodo y un proceso de secado, y la cantidad excedente de
calor se acumula en el interior del horno durante el tiempo de espera de secado en el que la lamina de electrodo no
se alimenta a la seccién de secado. En el caso de que una lamina de electrodo se alimente al horno en un estado en
el que se haya acumulado dicha cantidad excedente de calor, puede generarse una grieta o una arruga en el electrodo
durante la seccidn de secado inicial debido a la excesiva cantidad de calor acumulada en el horno.

Particularmente, una grieta en el electrodo debido a un secado excesivo en la seccién de secado inicial permite que
se genere polvo de electrodo, y el polvo de electrodo se dispersa a lo largo de la conveccién de aire caliente en el
horno, contaminando asi el electrodo circundante y deteriorando su calidad. Por ende, es muy importante evitar el
secado excesivo en la seccién de secado inicial del electrodo.
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Por lo tanto, se necesita una tecnologia de secado de electrodo que evite el secado excesivo durante la seccidén de
secado inicial.

[Objeto de la invencién]
[Problema técnico]

Se cree que la presente invencidn resuelve al menos algunos de los problemas anteriores. Por ejemplo, un aspecto
de la presente invencién proporciona un sistema de secado de electrodo y un método de secado de electrodo para
evitar una grieta de un electrodo suprimiendo el secado excesivo que puede producirse durante el secado inicial debido
a la cantidad excedente de calor acumulada en un horno para una lamina de electrodo que se alimenta al horno justo
después del tiempo de espera de secado en un proceso de secado de electrodo que incluye un tiempo de espera de
secado.

[Solucidn técnica]
La invencion esta definida por las reivindicaciones.

Un sistema para el secado de un electrodo para resolver los problemas anteriores de acuerdo con la presente
invencién incluye: un horno que aplica aire caliente y calor radiante a una lamina de electrodo; y un controlador que
recibe informacién sobre el tiempo de espera de secado en el que se detiene una alimentacién de la ldmina de
electrodo al horno, y determina y controla una cantidad de calor alimentada al horno en funcién de una duracién del
tiempo de espera de secado, en donde el controlador controla para alimentar una cantidad de calor reducida con
respecto a una cantidad de calor de alimentacion general (Qt) al horno durante un tiempo de secado inicial justo
después de la alimentacién de la lamina de electrodo tras el tiempo de espera de secado.

En el sistema de secado de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, el controlador controla
para alimentar la cantidad de calor de alimentacidén general (Qt) al horno una vez transcurrido el tiempo de secado
inicial.

En el sistema de secado de electrodo de acuerdo con una realizacion de la presente invencién, el tiempo de secado
inicial (T) se divide secuencialmente en el tiempo en n (n=2) tramos de tiempo y, cuando cada cantidad de calor, que
se alimenta al horno en Ty, T2, Ts... Tn, se define como Q1, Qz, Qs ... Qn, el controlador controla la cantidad de calor
alimentada al horno para que cumpla la siguiente relacién:

Q1<Q2<Q3<...<Qn=Qt

En el sistema de secado de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, el controlador controla
para reducir una relacion (Q1/Qx) entre la cantidad de calor (Q1) alimentada al tramo de tiempo inicial (T1) y la cantidad
de calor de alimentacién general (Qt) a medida que aumenta el tiempo de espera de secado.

En el sistema de secado de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, el horno incluye al
menos una tobera de aire caliente, que aplica calor por conveccién alimentando aire caliente a la lamina de electrodo,
y al menos un calentador, que aplica calor radiante a la lamina de electrodo.

En el sistema de secado de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, el controlador controla
la cantidad de calor alimentada al horno de manera que aumente o disminuya al menos una de las condiciones,
incluida una temperatura del aire caliente pulverizado desde la tobera de aire caliente, una velocidad del aire caliente
y una salida del calentador.

En el sistema de secado de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, el controlador controla
uniformemente la cantidad de calor alimentada al horno para todo el horno.

El sistema de secado de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencién incluye, ademas, un sensor
de lamina de electrodo que detecta que la lamina de electrodo no se alimenta al horno y transmite informacién sobre
el tiempo de espera de secado al controlador.

El sistema de secado de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion incluye, ademas, una
unidad de medicién que recopila informacién sobre una cantidad de secado de la lamina de electrodo y transmite la
informacién recopilada al controlador. En el presente documento, el controlador determina un nivel de secado de la
lamina de electrodo en funcién de la informacién sobre la cantidad de secado recibida desde la unidad de medicién y
modifica en tiempo real la cantidad de calor alimentada al horno.

En el sistema de secado de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, la unidad de medicion
recopila informacién sobre al menos uno de un contenido sélido y una temperatura superficial de la lamina de electrodo
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antes y después de pasar por el horno.

En el sistema de secado de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, la unidad de medicion
incluye al menos uno de un medidor de banda y un instrumento de medicién de temperatura.

Un método de secado de una lamina de electrodo de acuerdo con la presente invencién incluye: (a) un proceso de
recopilacién de informacién sobre el tiempo de espera de secado, que es un intervalo de tiempo en el que se detiene
una alimentacién de la lamina de electrodo a un horno para el secado de la ldamina de electrodo; (b) un proceso de
determinacién de una condicién sobre una cantidad de calor que se ha de alimentar al horno cuando la lamina de
electrodo se alimenta al horno después del tiempo de espera de secado; y (¢) un proceso de alimentacion de la ldmina
de electrodo al horno después del tiempo de espera de secado y de secado de la ldmina de electrodo con la condicién
sobre la cantidad de calor determinada durante el proceso (b). En el presente documento, el proceso (b) incluye
determinar la condicién sobre la cantidad de calor para alimentar una cantidad de calor reducida con respecto a una
cantidad de calor de alimentacion general (Qt) al horno durante el tiempo de secado inicial.

En el método de secado de una lamina de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, el
proceso (b) incluye determinar la condicién sobre la cantidad de calor para alimentar la cantidad de calor de
alimentacion general (Qt) al horno una vez transcurrido el tiempo de secado inicial.

En el método de secado de una lamina de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, durante
el proceso (b), el tiempo de secado inicial (T) se divide secuencialmente en el tiempo en n (n=2) tramos de tiempo vy,
cuando cada cantidad de calor, que se alimenta al horno en T4, T2, Ts ... Tn, se define como Q1, Q2, Q3 ... Qn, la
cantidad de calor alimentada al horno se determina para que cumpla la siguiente relacién:

Q1<Q2<Qs3<... <Qn=Qt

En el método de secado de una lamina de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, durante
el proceso (b), la condicién de la cantidad de calor se determina de modo que una relacién (Q1/Qt) entre la cantidad
de calor (Q1) alimentada al tramo de tiempo inicial (T+1) y la cantidad de calor de alimentacién general (Qt) se reduzca
a medida que aumenta el tiempo de espera de secado.

[Efectos ventajosos]

De acuerdo con la presente invencién, en el caso de que haya un tiempo de espera de secado en el que la lamina de
electrodo no se alimenta al horno, dado que se controla que la cantidad reducida de calor se alimente a la lamina de
electrodo que se alimenta un horno justo después del tiempo de espera de secado, el secado excesivo se suprime
durante el tiempo de secado inicial y, en consecuencia, se evita la formacién de una grieta en la lamina de electrodo,
suprimiendo asi la contaminacién del interior del horno.

Cuando se aplican el sistema de secado de electrodo y el método de secado de electrodo de la presente invencién,
es posible reducir los costes de fabricacidén del electrodo reduciendo el consumo de la cantidad de calor en el estado
de espera de secado del electrodo.

[Breve descripcién de los dibujos]

La FIG. 1 es un diagrama esquematico que ilustra una estructura de un sistema de secado de electrodo de acuerdo
con una realizacién de la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama esquemético que ilustra una estructura de un horno de acuerdo con una realizacién de
la presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama esquemético que ilustra una estructura de un sistema de secado de electrodo en otra
realizacion de la presente invencién.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un orden de un método automético de control de secado de electrodo
de acuerdo con la presente con la presente invencién.

La FIG. 5 es una fotografia obtenida al fotografiar una ldmina de electrodo secada de acuerdo con una realizacién
de la presente invencién utilizando una camara termogréfica.

La FIG. 6 es una fotografia obtenida al fotografiar una lamina de electrodo secada de acuerdo con un ejemplo
comparativo utilizando una cadmara termografica.

La FIG. 7 es un grafico que muestra el resultado de la medicién de un contenido sélido en funcién del tiempo de la
lamina de electrodo secada de acuerdo con los ejemplos y ejemplos comparativos.

[Descripcidn detallada de las realizaciones preferidas]

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

En esta solicitud, debe entenderse que términos como "incluyen" o "tienen" pretenden indicar que existe una
caracteristica, nUmero, etapa, operacién, componente, parte, o una combinacién de los mismos, descritos en la
memoria descriptiva, y no excluyen de antemano la posibilidad de la presencia o adicién de una o mas caracteristicas
0 nUumeros, etapas, operaciones, componentes, partes, 0 combinaciones de los mismos, distintos. Asimismo, cuando
una porcidn tal como una capa, una pelicula, un érea, una placa, etc. se desigha como que se encuentra "sobre" otra
porcién, esto incluye no solo el caso en el que la porcién esta "directamente sobre" la otra porcidn, sino también el
caso en el que se interpone otra porcidén adicional entre las mismas. Por otro lado, cuando una porcién tal como una
capa, una pelicula, un area, una placa, etc. se desigha como que se encuentra "debajo" de otra porcidn, esto incluye
no solo el caso en el que la porcidén esta "directamente debajo" de la otra porcién, sino también el caso en el que se
interpone otra porcién adicional entre las mismas. De manera adicional, disponerse "sobre" en la presente solicitud
puede incluir el caso de disponerse en la parte inferior asi como en la parte superior.

En lo sucesivo en el presente documento, la presente invencién se describira en detalle con referencia a los dibujos.

La FIG. 1 es un diagrama esquematico que ilustra una estructura de un sistema de secado de electrodo de acuerdo
con una realizacién de la presente invencion.

Haciendo referencia a la FIG. 1, un sistema 100 para secar un electrodo de acuerdo con la presente invencién incluye:
un horno 110 que puede dividirse en una pluralidad de tramos de secado 111, 112y 113 alo largo de un eje x, que es
la direccién de transferencia del electrodo, y que aplica aire caliente y calor radiante a una lamina de electrodo 10; y
un controlador 130 que recibe informacién sobre el tiempo de espera de secado en el que se detiene una alimentacion
de la lAmina de electrodo al horno 110, y determina y controla una cantidad de calor alimentada al horno 110 en funcién
de una duracién del tiempo de espera de secado.

En la presente invencién, el tiempo de espera de secado se refiere a un intervalo de tiempo en el que una lamina de
electrodo no se alimenta a un horno debido a diversas razones sobre el proceso. En concreto, el tiempo de espera de
secado puede oscilar entre 30 segundos y 30 minutos, entre 30 segundos y 20 minutos, o entre 1 minuto y 15 minutos.

La cantidad de calor se acumula en el horno mientras la alimentacién de la ldmina de electrodo al horno esta detenida
y, cuando la lAmina de electrodo se alimenta al horno en un estado en el que la cantidad excedente de calor se ha
acumulado, se produce un secado excesivo del electrodo debido la cantidad excedente de calor acumulada,
provocando asi una grieta en el electrodo. Por lo tanto, cuando hay un tiempo de espera de secado, es necesario
controlar para reducir temporalmente la cantidad de calor alimentada a un horno.

Como tal, el sistema de secado de electrodo de la presente invencidn se utiliza para suprimir la generaciéon de una
grieta en un electrodo debido a la cantidad excedente de calor acumulada, y el controlador 130 de la presente invencién
controla para alimentar una cantidad de calor reducida con respecto a una cantidad de calor de alimentacién general
(Qt) al horno durante un tiempo de secado inicial justo después de la alimentacién de la ldmina de electrodo tras el
tiempo de espera de secado. En el presente documento, la cantidad de calor de alimentacién general (Qt) se refiere a
la cantidad de calor que se alimenta generalmente a un horno en caso de que no haya tiempo de espera de secado.

Ademas, en la presente invencién, el tiempo de secado inicial puede referirse a un intervalo de tiempo predeterminado
justo después de alimentar una lamina de electrodo a un horno, y puede significar especificamente un intervalo de
tiempo hasta que transcurran 60 minutos después de haber alimentado la ldmina de electrodo al horno, un intervalo
de tiempo hasta que transcurran 30 minutos después de haber alimentado la lamina de electrodo al horno, un intervalo
de tiempo hasta que transcurran 20 minutos después de haber alimentado la lamina de electrodo al horno, un intervalo
de tiempo hasta que transcurran 10 minutos después de haber alimentado la lamina de electrodo al horno, o un
intervalo de tiempo hasta que transcurran 5 minutos después de haber alimentado la [Amina de electrodo al horno. La
duracién del tiempo de secado inicial en el que se alimenta una cantidad de calor inferior a la cantidad de calor de
alimentacion general (Qt) puede modificarse en funcién de la duracidén del tiempo de espera de secado y, cuando el
tiempo de espera de secado es relativamente largo, la cantidad excedente de calor acumulada en el horno seria
excesiva y, en consecuencia, el tiempo de secado inicial puede alargarse. Por otro lado, cuando el tiempo de espera
de secado es relativamente corto, la cantidad excedente de calor acumulada en el horno es relativamente pequefia vy,
en consecuencia, el tiempo de secado inicial puede acortarse.

Ademas, en la presente invencién, el eje x se refiere a una direccién en la que se transfiere un electrodo, mientras que
el eje y se refiere una direccién que es perpendicular a la direccidén de transferencia del electrodo sobre la superficie
del electrodo, tal como la direccidén de la anchura del electrodo. El eje z corresponde a una direccién en la que se
pulveriza aire caliente o se irradia calor radiante en un horno, tal como una direccién perpendicular a la superficie del
electrodo.

En un ejemplo especifico, el tiempo de secado inicial (T) se divide secuencialmente en el tiempo en n tramos de tiempo
(n es igual o mayor que 2) y, cuando cada cantidad de calor, que se alimenta al horno en T4, T2, Ts ... Tn, se define
como Q1, Qz, Qs ... Qn, el controlador controla la cantidad de calor alimentada al horno para que cumpla la siguiente
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relacién:
Q1<Q2<Qs<... <Qn=Qt

En concreto, el controlador de la presente invencién controla para alimentar una cantidad de calor reducida con
respecto a una cantidad de calor de alimentacién general (Qt) al horno durante un tiempo de secado inicial, aumentar
gradualmente la cantidad de calor alimentada y alimentar la cantidad de calor de alimentacién general al horno una
vez transcurrido el tiempo de secado inicial.

En el sistema de secado de la presente invencién, cuando no hay un tiempo de espera de secado, se alimenta al
horno la cantidad de calor generalmente ajustada (Qt), pero, cuando hay un tiempo de espera de secado, el controlador
del sistema de secado de la presente invencidn controla para alimentar una cantidad de calor reducida con respecto
a una cantidad de calor de alimentacién general (Qt) al horno durante un tiempo de secado inicial.

Especificamente, por ejemplo, el tiempo de secado inicial (T) puede dividirse en 4 tramos de tiempo, y cada tramo de
tiempo se distingue secuencialmente en el tiempo como T+, T2, Ty T4. Ademés, suponiendo que la cantidad de calor
de alimentacién correspondiente a los tramos de tiempo T4, T2, T3y T4 son Q1, Qz, Qs y Q4, la cantidad de calor de
alimentacion correspondiente al tramo de tiempo inicial T1 se ajusta para que tenga un valor menor que la cantidad de
calor de alimentacién general del horno Qt, y el controlador controla las condiciones de accionamiento tales como la
temperatura del aire caliente, la velocidad del aire caliente y la salida del calentador, de modo que la cantidad de calor
reducida Q1 pueda alimentarse al horno en el tramo de tiempo inicial T+.

Ademas, en T2, que es el tramo de tiempo que sigue al tramo de tiempo inicial T+, se ajusta la cantidad de calor de Q2
que debe alimentarse al horno. Q2 se ajusta para que sea mayor que Q1 y se ajusta para que sea menor que Qt, que
es la cantidad de calor de alimentacion general (Q>...>Q2>Q1). Las cantidades de calor de alimentacion Qs y Qa4
correspondientes a Ts y T4, que son los tramos de tiempo que siguen a T2, se ajustan como en el Q2
(Q>Q4>Q3>Q2>Q1). De igual manera, en caso de que haya un tiempo de espera de secado, es posible suprimir el
secado excesivo alimentando una cantidad de calor reducida durante el tiempo de secado inicial y aumentando
gradualmente la alimentacién de la cantidad de calor a lo largo del tiempo.

En una realizacion de la presente invencidn, el controlador controla para reducir una relacién (Q+/Q¢) entre la cantidad
de calor (Q1) alimentada al framo de tiempo inicial (T1) y la cantidad de calor de alimentacién general (Qt) a medida
que aumenta el tiempo de espera de secado.

Por ejemplo, en el caso de que el tiempo de espera de secado sea de 4 min y en el caso de que el tiempo de espera
de secado sea de 2 min, la cantidad de calor Q1, que se alimenta durante el tramo de tiempo inicial T+, no se ajusta
igual. El valor de ajuste de Q1 se modifica en funcidn de la duracién del tiempo de espera de secado.

En el ejemplo descrito anteriormente, si Q1/Qt es del 75 % cuando el tiempo de espera de secado es de 4 min, Q1/Qt
puede ser del 85 % cuando el tiempo de espera de secado es de 2 min. Dado que la cantidad excedente de calor
acumulada en el horno aumenta a medida que aumenta el tiempo de espera de secado, Q1/Q: se ajusta para que sea
menor para su atenuacion. El valor Q1/Qt puede modificarse en funcién de la duracién del tiempo de espera de secado
y puede oscilar especificamente entre el 50 y el 90 %, entre el 55 y el 85 %, entre el 60 y el 75 % o entre el 60 y el
70 %.

El controlador controla uniformemente la cantidad de calor alimentada a todo el horno al controlar la cantidad de calor
reducida que se va a alimentar al horno durante el tiempo de secado inicial. En el caso de que haya un tiempo de
espera de secado en el que la ld&mina de electrodo no se alimenta al horno, la cantidad excedente de calor se acumula
a lo largo de todo el tramo del horno. Por ende, para reducir la cantidad excedente de calor, es deseable realizar
uniformemente el control anteriormente mencionado para todo el horno.

En lo sucesivo en el presente documento, se describird en detalle la configuracién del sistema de secado de electrodo
de acuerdo con la presente invencién.

Haciendo referencia a la FIG. 1, un sistema de secado de electrodo 100 de acuerdo con la presente invencidn incluye
un horno 110. El horno 110, que tiene forma de cdmara, puede proporcionar un espacio en el que la lamina de electrodo
10 que se va a secar puede moverse dentro del horno 110, y evitar que se escape el calor para el secado.

Ademas, la ldmina de electrodo 10 puede tener una estructura en la que una capa de material activo de electrodo 12
se forma cuando una pasta para la formacién de electrodo que incluye un material activo de electrodo se recubre sobre
la lamina de colector de corriente 11. La pasta de electrodo puede aplicarse al menos a una superficie del colector de
corriente.

En este caso, el colector de corriente puede ser un colector de corriente de electrodo positivo o un colector de corriente
de electrodo negativo, y el material activo de electrodo puede ser un material activo de electrodo positivo o un material
activo de electrodo negativo. De manera adicional, ademas del material activo de electrodo, la pasta de electrodo
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puede incluir un material conductor y un aglutinante.

En la presente invencion, el colector de electrodo positivo tiene generalmente un espesor de 3 a 500 micrémetros. El
colector de corriente de electrodo positivo no estéa particularmente limitado siempre que tenga una alta conductividad
sin causar un cambio quimico en la bateria. Ejemplos del colector de corriente de electrodo positivo incluyen acero
inoxidable, aluminio, niquel, titanio, aluminio o carbono sinterizado o acero inoxidable cuya superficie ha sido tratada
con carbono, niquel, titanio, plata o similares. El colector de corriente puede tener finas irregularidades sobre su
superficie para aumentar la adherencia del material activo de electrodo positivo, y son posibles diversas formas, tal
como una pelicula, una ldmina, una hoja, una red, un cuerpo poroso, una espuma y una tela no tejida.

La lamina para el colector de electrodo negativo tiene generalmente un espesor de 3 a 500 micrémetros. El colector
de corriente de electrodo negativo no esta particularmente limitado siempre que tenga conductividad eléctrica sin
causar cambios quimicos en la bateria, y ejemplos de ello incluyen cobre, acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio,
carbono sinterizado, cobre o acero inoxidable cuya superficie haya sido tratada con carbono, niquel, titanio, plata o
similares, aleacién de aluminio-cadmio, o similares. De manera adicional, al igual que el colector de corriente de
electrodo positivo, se pueden formar finos desniveles en la superficie para mejorar la fuerza de adhesion del material
activo de electrodo negativo, y se puede utilizar en diversas formas, tal como una pelicula, una lamina, una hoja, una
red, un cuerpo poroso, una espuma y una tela no tejida.

En la presente invencién, el material activo de electrodo positivo es un material capaz de provocar una reaccion
electroquimica y un éxido de metal de transicién de litio, y contiene dos 0 mas metales de transicién. Ejemplos de ello
son: compuestos estratificados como el éxido de litio y cobalto (LiCoO2) y el 6xido de litio y niquel (LiNiO2) sustituidos
con uno o mas metales de transicién; éxido de manganeso de litio sustituido con uno o0 mas metales de transicién;
oxido de litio y niquel representado por la férmula LiNi1.yMyO2 (en donde M = Co, Mn, Al, Cu, Fe, Mg, B, Cr, Zno Ga y
contiene al menos uno de los elementos anteriores, 0,01 y 0,7); éxido compuesto de litio, niquel, cobalto y
manganeso representado por la formula Lit+NitMncCo1.pre+a)MdOpe)fe, tal como  Lit+zNiisCo1sMn1s0s2,
Li1+zNio.4Mno 4Co00,202, etc. (en donde -0,5<z<0,5, 0,1<b<0,8, 0,1<c=0,8, 0=d<0,2, 0<e<0,2, b+ct+d<1, M = Al, Mg, Cr,
Ti, SioY, y A=F, P o Cl); fosfato metélico de litio a base de olivino representado por la férmula Li1+xM1.yM'yPO4.2X;
(en donde M = metal de transicién, preferiblemente Fe, Mn, Co o Ni, M'= Al, Mg o Ti, X=F, So N, y -0,5=x<0,5, 0<y=<0,5,
0=z<0,1).

Entre los ejemplos del material activo de electrodo negativo se incluyen el carbono, como el carbono no grafitizado y
el carbono grafitado; 6xido compuesto metalico tal como LixFe203(0<x<1), LixWO2(0<x<1), SnxMe1xMe'yO; (Me: Mn,
Fe, Pb, Ge; Me': Al, B, P, Si, los grupos 1, 2 y 3 de la tabla periédica, halégeno; 0<x<1; 1<y<3; 1<z<8); aleacidn de
litio; aleacién de silicio; aleacion de estafio; éxidos metélicos tales como SnO, SnO2, PbO, PbO2, Pb20O3, Pb3O4, SboOs,
Sb204, Sb20s, GeO, GeOs, Bi2Os, Bi2O4 y Bi2Os; polimeros conductores tales como poliacetileno; y materiales a base
de Li-Co-Ni.

El material conductor suele afiadirse en una cantidad del 1 al 30 % en peso con respecto al peso total de la mezcla
que incluye el material activo de electrodo positivo. Dicho material conductor no esta particularmente limitado siempre
que tenga conductividad eléctrica sin provocar un cambio quimico en la bateria, y ejemplos de ello incluyen grafito, tal
como grafito natural y grafito artificial, negro de humo, tal como negro de carbén, negro de acetileno, negro Ketjen,
negro de canal, negro de horno, negro de lampara y negro verano; fibras conductoras, tales como fibra de carbono y
fibra metalica; polvos metalicos, tales como polvos de fluoruro de carbono, de aluminio y de niquel; whisky conductor
tal como éxido de zinc y titanato de potasio; 6xidos de metal conductor, tales como 6xido de titanio; y materiales
conductores, tales como derivados de polifenileno y similares.

El aglutinante se afiade en una cantidad del 1 al 30 % en peso, con respecto al peso total de la mezcla que contiene
el material activo de electrodo positivo, como componente que ayuda a la unién entre el material activo y el material
conductor y a la unién con el colector de corriente. Ejemplos de tales aglutinantes incluyen fluoruro de polivinilideno,
alcohol  polivinilico, carboximetilcelulosa (CMC), almidén, hidroxipropilcelulosa, celulosa regenerada,
polivinilpirrolidona, tetrafluoroetileno, polietileno, polipropileno, terpolimero de etileno-propileno-dieno (EPDM), EPDM
sulfonado, caucho de estireno-butileno, caucho fluorado, diversos copolimeros y similares.

Paralelamente, una pasta de electrodo de este tipo puede prepararse disolviendo un material activo de electrodo, un
material conductor y un aglutinante en un disolvente. El tipo de disolvente no esté particularmente limitado siempre
que sea capaz de dispersar un material activo de electrodo, y puede utilizarse un disolvente acuoso o un disolvente
no acuoso. Por ejemplo, el disolvente puede ser un disolvente generalmente utilizado en la técnica, tal como
dimetilsulféxido (DMSO), alcohol isopropilico, N-metilpirrolidona (NMP), acetona o agua, y puede utilizarse uno de
ellos solo 0 una mezcla de dos 0 més. La cantidad de disolvente utilizada puede ser tal que la pasta pueda ajustarse
para que tenga una viscosidad adecuada en funcién del espesor del revestimiento, el rendimiento de produccién y la
trabajabilidad de la pasta, y no esta particularmente limitada.

Haciendo referencia a la FIG. 1, el horno 110 puede estar dividido en una pluralidad de zonas de secado 111, 112y
113, y cada zona de secado incluye una tobera de aire caliente 114, que aplica calor por conveccién alimentando aire
caliente a una ldmina de electrodo 10, y un calentador 115, que aplica calor radiante a la ldmina de electrodo 10.
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Haciendo referencia a la FIG. 1, las toberas de aire caliente 114 y los calentadores 115 pueden estar dispuestos a
intervalos regulares a lo largo de la direccidn de transferencia (direcciéon MD, direccién x) de la lamina de electrodo 10,
y se aplica aire caliente o calor radiante en una direccién perpendicular a la lamina de electrodo 10. En la FIG. 1, se
ilustra que la tobera de aire caliente 114 y el calentador de infrarrojos 115 estan situados en la parte superior de la
lamina de electrodo 10, es decir, la superficie inferior del techo del horno 110, pero cuando la capa de material activo
de electrodo se forma en ambas superficies del colector de corriente, la tobera de aire caliente 114 y el calentador 115
pueden situarse en la parte superior y en la parte inferior de la lamina de electrodo 10, respectivamente. Ademas, La
FIG. 1ilustra un caso en el que tanto la tobera de aire caliente como el calentador se incluyen como medios de secado,
pero solo uno de la tobera de aire caliente y el calentador pueden incluirse como medios de secado.

Por otro lado, la tobera de aire caliente 114 incluye una unidad de cuerpo principal y una unidad de inyeccién. La
unidad de cuerpo principal constituye el cuerpo de la tobera de aire caliente y fija la tobera de aire caliente 114 al techo
del horno. De manera adicional, la unidad de cuerpo principal esta vacia por dentro y transmite aire caliente transmitido
desde una fuente de alimentacidn de aire caliente (no mostrada) a la unidad de inyeccién. Por otro lado, la unidad de
inyeccion est4 situada en la superficie inferior de la unidad de cuerpo principal. La unidad de inyeccién se comunica
con la unidad de cuerpo principal, y en la superficie inferior de la unidad de inyeccidn esta formada una porcién de
orificio de inyeccion a través de la cual se inyecta aire caliente. La porcién de orificio de inyeccién puede tener una
estructura en la que una pluralidad de poros estan dispuestos a intervalos regulares.

Ademas, el calentador 115 puede ser un calentador de infrarrojos en un ejemplo especifico de la presente invencion,
y el calentador de infrarrojos puede incluir una lampara de infrarrojos, que irradia rayos infrarrojos al electrodo, y una
base que soporta la ldmpara de infrarrojos. La forma de la lampara de infrarrojos no esta particularmente limitada vy,
por ejemplo, la lampara en forma de varilla puede estar dispuesta en paralelo a lo largo de la direccién de transferencia
del electrodo mientras se extiende en la direcciéon de anchura del electrodo.

Las toberas de aire caliente 114 y los calentadores 115 pueden estar dispuestos alternativamente en una direccién en
la que se mueve la ldmina de electrodo 10 a fin de alimentar uniformemente aire caliente y rayos infrarrojos a la
superficie de la ldmina de electrodo 10. Sin embargo, no hay ninguna limitacién particular en cuanto al tipo de
disposicién, y el esquema de disposiciéon de las toberas de aire caliente 114 y los calentadores de infrarrojos 115
puede cambiarse apropiadamente por un experto en la materia en funcién de las condiciones de secado.

El sistema de secado de la presente invencién puede controlar la cantidad de calor alimentada al horno de manera
que aumente o disminuya al menos una de las condiciones, incluida una temperatura del aire caliente pulverizado
desde la tobera de aire caliente, una velocidad del aire caliente y una salida del calentador.

Ademas, en el horno 110 puede incluirse al menos un rodillo de transferencia 116 para transferir un electrodo. Una
pluralidad de rodillos de transferencia 116 pueden estar dispuestos a intervalos regulares a lo largo de la direccién de
transferencia de la lAmina de electrodo 10, y los rodillos de transferencia 116 soportan la l[amina de electrodo 10
durante el proceso de secado y transfieren la ldmina de electrodo 10 al exterior del horno 110. Ademés, la cantidad
de secado de la lamina de electrodo también puede controlarse ajustando la velocidad de rotacién del rodillo de
transferencia.

El sistema de secado de electrodo 100 de acuerdo con la presente invencién puede incluir, ademas, un sensor de
lamina de electrodo 120 que detecta que la lamina de electrodo 10 no se alimenta al horno 110 y transmite informacion
sobre el tiempo de espera de secado al controlador 130. El sensor de la [amina de electrodo 120 puede instalarse en
una regién cercana a la entrada del horno por la que se alimenta la l&mina de electrodo. El tipo de sensor 120 no esta
limitado siempre que pueda detectar si se alimenta una lamina de electrodo. Por ende, el sensor puede utilizar un
esquema de deteccién del peso o0 un esquema de cadmara de imagenes.

El controlador 130 de la presente invencién estd conectado a un primer controlador de accionamiento 117, a un
segundo controlador de accionamiento 118 y a un tercer controlador de accionamiento 119 que estén instalados en
una primera zona de secado 111, una segunda zona de secado 112 y una tercera zona de secado 113,
respectivamente, y, en consecuencia, el controlador 130 puede ordenar la reduccién de la cantidad de calor alimentada
a las mismas. Si el sensor 120 detecta que no se alimenta una ldmina de electrodo al horno, el sensor 120 transmite
informacién sobre el tiempo de espera de secado al controlador 130. El controlador 130 recibe informacién sobre el
tiempo de espera de secado y determina la condicién sobre la cantidad de calor que se ha de alimentar al horno 110
y transmite la condicién determinada sobre la cantidad de calor a los controladores de accionamiento 117, 118 y 119
en caso de que la ldmina de electrodo 10 se alimente al horno 110. Como tal, los controladores de secado 117, 118 y
119 del horno controlan la tobera de aire caliente 114 y el calentador 115 para reducir la cantidad de calor alimentada.

La FIG. 2 es un diagrama esquematico que ilustra una estructura de un horno de acuerdo con una realizacién de la
presente invencién. Haciendo referencia a la FIG. 2, el sistema de secado de electrodo 100 de acuerdo con la presente
invencién puede incluir, ademas, un bastidor de pantalla 150 para controlar la cantidad de calor radiante emitida desde
el calentador 115. El bastidor de pantalla 150 esté dispuesto entre el calentador 115 y la capa de material activo de
electrodo 12, y puede ajustar el area de la superficie del electrodo 10 que estd expuesta al calor radiante. La
transferencia del calor radiante emitido por el calentador 115 puede ser bloqueada o reducida por el bastidor de
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pantalla 150. El sistema de secado de electrodo de acuerdo con la presente invencién puede controlar la cantidad de
calor alimentada al electrodo 10 ajustando el area expuesta al calor radiante en el electrodo 10 a través del bastidor
de pantalla 150 segun sea necesario.

Como se ha descrito anteriormente, el horno 110 del sistema de secado de electrodo 100 de acuerdo con la presente
invencién puede dividirse en una pluralidad de zonas de secado 111, 112 y 113. En este caso, al menos un bastidor
de pantalla 150 esta dispuesto entre la capa de material activo de electrodo 12 y el calentador 115 incluido en cada
seccidn de secado. En concreto, puede disponerse un bastidor de pantalla 150 en cada uno de todos los calentadores
115 incluidos en el horno 110.

En este punto, el tamafio y el nimero de bastidores de pantalla 150 pueden ajustarse de forma variable en funcién del
proceso de secado. En el presente documento, la longitud en la direccidén de transferencia del electrodo (direccién del
eje x) del bastidor de la pantalla 150 puede ajustarse para que sea igual 0 mayor que la longitud en la direccién de
transferencia del electrodo (direccién del eje x) del calentador 115, a fin de bloquear eficazmente los rayos infrarrojos
y evitar una desviacién de la sequedad para la direccidén de transferencia del electrodo. Ademas, una pluralidad de
bastidores de pantalla que tienen una pequefia longitud en la direccién de anchura se disponen preferiblemente de
manera que el electrodo 10 pueda ajustar minuciosamente el 4rea expuesta al calor radiante del calentador 115.

En la presente invencién, el bastidor de pantalla 150 puede ser un elemento en forma de placa hecho de un material
que no transmita los rayos infrarrojos. Especificamente, el bastidor de pantalla 150 puede estar hecho de cualquier
material que no se dafie en un entorno de alta temperatura en el horno y no transmita calor radiante. Ademas, el
bastidor de pantalla 150 puede estar hecho de un material que no transmita calor radiante y, alternativamente, un
material metalico o polimérico (que pueda o no transmitir rayos infrarrojos) puede recubrirse con un material que no
transmita calor radiante para formar el cuerpo del bastidor de pantalla 150. Ejemplos de materiales que no transmiten
calor radiante incluyen un material aislante vitreo, un material inorganico tal como un éxido metélico, un material a
base de carbono, etc., pero la presente invencién no se limita a estos ejemplos.

La forma del bastidor de pantalla 150 puede modificarse de diversas maneras en funcién de las condiciones de secado.
El bastidor de pantalla 150 puede no formar orificios en la superficie para bloquear el calor radiante. Como alternativa,
el bastidor de pantalla 150 puede formar orificios en una direccién en la que se irradia calor radiante para bloquear
solo parcialmente el calor radiante.

La FIG. 5 es una fotografia obtenida al fotografiar una lamina de electrodo secada de acuerdo con una realizacién de
la presente invencién utilizando una cdmara termogréfica, y la FIG. 6 es una fotografia obtenida al fotografiar una
lamina de electrodo secada de acuerdo con un sistema convencional de secado de electrodo utilizando una camara
termogréfica. Con referencia a estos dibujos, en la lamina del electrodo, que se ha fabricado alimentando la cantidad
de calor reducida con respecto a la cantidad de calor de alimentacién general en el tramo de secado inicial de acuerdo
con el ejemplo de la presente invencién, la temperatura de la superficie del electrodo era més baja, en comparacién
con la FIG. 6, en el tramo inicial (véase el interior del recuadro formado por una linea de puntos). Por lo tanto, es de
esperar que el sistema de secado de electrodo de la presente invencién pueda reducir la generacién de grietas al
uniformizar la cantidad de secado del electrodo fabricado inicialmente.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico que ilustra una estructura de un sistema de secado de electrodo en otra
realizacién de la presente invencién. Haciendo referencia a la FIG. 3, un sistema de secado de electrodo 200 de la
presente invencién incluye: un horno 210 que proporciona un espacio en el que se mueve y seca una lamina de
electrodo 10, e incluye un medio de secado para aplicar aire caliente y/o calor radiante a la lamina de electrodo 10; un
controlador 230 que recibe informacidn sobre el tiempo de espera de secado en el que se detiene una alimentacién
de la ldmina de electrodo al horno, y determina y controla una cantidad de calor alimentada al horno en funcién de una
duracién deltiempo de espera de secado; un sensor de ldmina de electrodo 220 que detecta que la lamina de electrodo
10 no se alimenta al horno 210 y transmite informacién sobre el tiempo de espera de secado al controlador 230; una
unidad de medicién 240 que recopila informacién sobre una cantidad de secado de la lamina de electrodo 10 que ha
pasado por el horno 210 y transmite la informacién recopilada al controlador 230. En el presente documento, el
controlador 230 determina el nivel de secado de la lAmina de electrodo 10 baséndose en la informacién sobre la
cantidad de secado recibida desde la unidad de medicién 240 (240a y 240b), y controla la intensidad de secado del
horno 210 en funcién del nivel de secado determinado.

De acuerdo con el sistema de secado de electrodo, en caso de que se alimente una lamina de electrodo a un horno
después de haber pasado un tiempo de espera de secado, se alimenta una cantidad de calor reducida durante el
tiempo de secado inicial para evitar asi el secado excesivo inicial, y la cantidad de secado del electrodo se ajusta en
funcién del nivel de secado del electrodo en el proceso de secado una vez transcurrido el tiempo de secado inicial,
permitiendo asi que el nivel de secado del electrodo sea uniforme. En concreto, las unidades de medicién 240 (240a
y 240b) pueden recopilar la informacién sobre la cantidad de secado de la ldmina de electrodo en tiempo real, y el
controlador 230 puede determinar el nivel de secado de la ldmina de electrodo basandose en la informacién recopilada
sobre la cantidad de secado para, de este modo, ajustar peridédicamente la cantidad de secado de la lamina de
electrodo en funcién del nivel de secado de la lAmina de electrodo, y, en consecuencia, el nivel de secado del electrodo
puede controlarse para que sea uniforme.
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La informacidn sobre la cantidad de secado incluye informacién sobre al menos uno de un contenido sélido y una
temperatura superficial de la ldmina de electrodo. El sistema de secado de electrodo de la presente invencion
determina el nivel de secado de la lamina de electrodo mediante informacién sobre el contenido sélido y/o la
temperatura, que se recopila a través de la unidad de medicién. La unidad de medicién puede incluir al menos un
medidor de banda para medir la cantidad de carga de la ldmina de electrodo y un instrumento de medicién de la
temperatura para recopilar informacién sobre el contenido sélido y la temperatura de la superficie de la lamina de
electrodo.

Haciendo referencia a la FIG. 3, las unidades de medicién 240a y 240b incluyen un medidor de banda que mide la
cantidad de carga de la lamina de electrodo, y las unidades de medicién 240a y 240b pueden instalarse en la entrada
y en la salida del horno 210, respectivamente, y medir la cantidad de carga antes de secar la lamina de electrodo y la
cantidad de carga después de secar la ldmina de electrodo. La unidad de medicién puede incluir, ademés, una unidad
de célculo para deducir el contenido sélido, y la unidad de calculo puede deducir el contenido sélido de la capa de
material activo de electrodo 12 a partir de la cantidad de carga medida utilizando una férmula de calculo introducida
previamente. Para obtener el contenido sélido a partir de la cantidad de carga se puede utilizar una férmula conocida
en la técnica.

Cuando el nivel de secado de la lamina de electrodo es excesivo (secado en exceso), el contenido sélido supera el
valor de referencia y, cuando el nivel de secado de la lamina de electrodo no es suficiente, el contenido sélido es
inferior al valor de referencia. Por ende, el contenido sélido puede convertirse en un indicador para reconocer el nivel
de secado de la ldamina de electrodo.

El controlador 230 puede determinar el nivel de secado del electrodo basandose en la informacién sobre la cantidad
de secado recibida desde las unidades de medicién 240a y 240b, y controlar la intensidad de secado del horno 210
en funcién del nivel de secado determinado, para ajustar asi la cantidad de secado de la lamina de electrodo en tiempo
real.

Para que el controlador 230 pueda ajustar la cantidad de secado de la lamina de electrodo en tiempo real, las unidades
de medicién 240a y 240b estén configuradas para recopilar periédicamente la informacidn sobre la cantidad de secado
de la lamina de electrodo a intervalos de tiempo regulares, y el controlador 230 determina el nivel de secado de la
lamina de electrodo siempre que recibe informacién sobre la cantidad de secado desde las unidades de medicién 240a
y 240b y controla periédicamente la intensidad de secado del horno.

En lo sucesivo en el presente documento, se describira en detalle el proceso de control de la cantidad de secado por
parte del controlador 230. El controlador 230 puede recibir informacién sobre la cantidad de carga antes/después de
secar la lamina de electrodo, y/o la cantidad de secado, tal como la temperatura de la superficie del electrodo, desde
las unidades de medicién 240a y 240b, y recibe la entrada del valor de referencia para determinar si el nivel de secado
de la lamina de electrodo es excesivo o insuficiente. Ademas, el controlador 230 determina si el nivel de secado de la
lamina de electrodo es excesivo, insuficiente 0 adecuado comparando la informacién sobre la cantidad de secado con
el valor de referencia, y determina el método para controlar la intensidad de secado reconociendo cuantitativamente
el grado de secado excesivo o insuficiente comparando la informacién sobre la cantidad de secado con el valor de
referencia. Cuando se determina el nivel de secado y la cantidad de secado de la lamina de electrodo, el controlador
230 puede controlar al menos uno de la velocidad de movimiento del rodillo de transferencia, el calentador y la tobera
de aire caliente, para ajustar asi la cantidad de secado de la lamina de electrodo.

El control de la intensidad de secado por parte del controlador se realiza periédicamente a intervalos de tiempo
regulares. En un ejemplo especifico, el controlador puede controlar repetidamente la intensidad de secado del horno
en el periodo de 5 a 20 minutos y, preferiblemente, en el periodo de 6 a 15 minutos, pero la presente invencidén no se
limita a estos ejemplos.

Ademas, la unidad de medicién esta configurada para recopilar peridédicamente la informacidén sobre la cantidad de
secado de la [Amina de electrodo a intervalos de tiempo regulares en funcién del control de la intensidad de secado
por parte del controlador. En un ejemplo especifico, la unidad de medicién recopila informacién sobre la cantidad de
secado durante de 1 a 5 minutos justo antes del momento en que se espera el control de la intensidad de secado por
parte del controlador. En concreto, la unidad de medicién no recopila enseguida informacién sobre la cantidad de
secado de la lamina de electrodo después de controlar la intensidad de secado del horno, sino que recopila informacién
sobre la cantidad de secado de la lamina de electrodo una vez transcurrido un tiempo predeterminado desde la
realizacién del control de la intensidad de secado por parte del controlador. Esto se debe a que se requiere un tiempo
predeterminado hasta que se muestre el efecto del ajuste de la cantidad de secado conforme a la modificacién de la
intensidad de secado del horno.

La unidad de medicidn establece el valor promedio o el valor mediano de la informacién sobre la cantidad de secado

recopilada durante el tiempo predeterminado, como valor representativo de la informacién sobre la cantidad de secado,
y transmite el valor al controlador.
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Ademas, la unidad de medicién puede incluir un instrumento de medicién de la temperatura capaz de medir la
temperatura de la superficie de la lamina de electrodo. Es posible controlar con mayor precisién la cantidad de calor
alimentada al horno midiendo la temperatura en el horno.

De manera adicional, la presente invencién proporciona un método de secado de electrodo.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que muestra el procedimiento de un método de secado de electrodo de acuerdo con
la presente invencién.

Haciendo referencia a la FIG. 4, un método de secado de una ldmina de electrodo de acuerdo con la presente invencion
incluye: (a) un proceso de recopilacién de informacién sobre el tiempo de espera de secado, que es un intervalo de
tiempo en el que se detiene una alimentacién de la lamina de electrodo a un horno para el secado de la ldmina de
electrodo; (b) un proceso de determinacién de una condicién sobre una cantidad de calor que se ha de alimentar al
horno cuando la ldmina de electrodo se alimenta al horno después del tiempo de espera de secado; y (¢) un proceso
de alimentacién de la ldmina de electrodo al horno después del tiempo de espera de secado y de secado de la lamina
de electrodo con la condicién sobre la cantidad de calor determinada durante el proceso (b). En el presente documento,
el proceso (b) incluye determinar la condicién sobre la cantidad de calor para alimentar una cantidad de calor reducida
con respecto a una cantidad de calor de alimentacidén general (Qt) al horno durante el tiempo de secado inicial.

El proceso (b) es un proceso de establecimiento de la condicién sobre la cantidad de calor del tiempo de secado inicial
en funcién de la duracion del tiempo de espera de secado cuando hay un tiempo de espera de secado. Al ajustar la
condicién de la cantidad de calor, el tiempo de secado inicial T se divide secuencialmente en el tiempo en n tramos de
tiempo (n22, n es un numero entero), la cantidad de calor (Q1) menor que la cantidad de calor de alimentacion general
(Qt) se alimenta en el tramo de tiempo inicial (T1), y las cantidades de calor (Q2...Qn), que se alimentan en los tramos
de tiempo (T2...Tn) siguientes, pueden ajustarse para que cumplan la siguiente relacién.

Q1<Q2<Qs3<... <Qn=Qt

En concreto, el proceso (b) incluye determinar la condicién sobre la cantidad de calor para alimentar la cantidad de
calor de alimentacién general (Qt) al horno una vez transcurrido el tiempo de secado inicial.

Ademas, la condicién sobre la cantidad de calor se ajusta de modo que una relacién (Q1/Qt) entre la cantidad de calor
(Q1) alimentada al tramo de tiempo inicial (T1) y la cantidad de calor de alimentacién general (Qt) se reduzca a medida
que aumenta el tiempo de espera de secado.

Especificamente, el proceso (b) incluye un proceso de establecimiento diferencial de la condicién sobre la cantidad de
calor del tiempo de secado inicial en funcién de la duracién del tiempo de espera de secado, tal y como se muestra en
la Tabla 1 a configuracién. La siguiente tabla 1 muestra las condiciones sobre la cantidad de calor alimentada a un
horno en funcién del tiempo de espera de secado (1 min, 1 min y 30 s, 2 min y 30 s). En la Tabla 1, la longitud de la
lamina de electrodo es la duracién de movimiento de la ldmina de electrodo que se alimenta al horno con tiempo de
espera de secado, y puede entenderse como el tiempo que ha transcurrido después de que la lamina de electrodo se
haya alimentado al horno, y la longitud pequefia de la lamina de electrodo indica el periodo inicial del tiempo de secado,
y la longitud grande de la ldmina de electrodo indica el periodo posterior del tiempo de secado. Ademés, los valores
numéricos indicados en la fila del tiempo de espera de secado de la Tabla 1 significan el porcentaje (Qn/Qt x 100) de
la cantidad de calor alimentada con la longitud de lamina de electrodo correspondiente suponiendo que la cantidad de
calor de alimentacién general Qt es 100.

[Tabla 1]
Longitud de ldmina de electrodo | Tiempo de espera de secado
1Tmin | 1Tminy30s | 2miny30s
1 85% | 80% 75 %
100 90% |87% 84 %
200 95 % |94 % 93 %
300 100 % | 100 % 100 %
400 100 % | 100 % 100 %
500 a 1000 100 % | 100 % 100 %

Haciendo referencia a la Tabla 1, en caso de que el tiempo de espera de secado sea de 1 min, la cantidad de calor
que se ha de alimentar al horno durante el tiempo de secado inicial (la longitud de la ldmina de electrodo esta
comprendida entre 1 y 100) se ajusta en el 85 % de la cantidad de calor de alimentacién general, la cantidad de calor
que se ha de alimentar al horno durante el tramo de tiempo de secado siguiente (la longitud de la [Amina de electrodo
esta comprendida entre 100 y 200) se ajusta en el 90 % de la cantidad de calor de alimentacién general, la cantidad
de calor que se ha de alimentar al horno durante el tramo de tiempo de secado siguiente (la longitud de la ldmina de
electrodo esta comprendida entre 200 y 300) se ajusta en el 95 % de la cantidad de calor de alimentacién general, y
la cantidad de calor que se ha de alimentar al horno durante el tramo de tiempo de secado siguiente (la longitud de la
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lamina de electrodo es igual o superior a 300) se ajusta en la cantidad de calor de alimentacién general. De igual
manera, de acuerdo con el método de fabricacién de un electrodo de la presente invencién, cuando se alimenta una
lamina de electrodo al horno con tiempo de espera de secado, la cantidad de calor inferior a la cantidad de calor de
alimentacién general se alimenta durante el tiempo de secado inicial, y la cantidad de calor se aumenta gradualmente
con el tiempo tras el inicio de la alimentacion de la lAmina de electrodo al horno, y la cantidad de calor de alimentacién
general se alimenta al horno una vez transcurrido el tiempo inicial.

En este punto, la cantidad de calor que se ajusta por cada tramo de tiempo y el aumento de la cantidad de calor no
estan limitados y pueden ser seleccionados apropiadamente por un experto en la materia teniendo en cuenta diversas
variables que influyen en el proceso, como la caracteristica material de la pasta de electrodo, el contenido sélido de la
pasta de electrodo, la estacién, etc.

Ademas, haciendo referencia a la Tabla 1, en caso de que el tiempo de espera de secado sea de 2 min y 30 segundos,
se establece proporcionar una cantidad de calor ain mas reducida que en el caso de que el tiempo de espera de
secado sea de 1 min durante el tramo de tiempo de secado inicial (longitud de la ldmina de electrodo: de 1 a 100).

La FIG. 7 muestra el contenido sélido en funcién del tiempo de una lamina de electrodo fabricada aplicando un sistema
y método de secado de acuerdo con la presente invencién. Los ejemplos 1y 2 de la FIG. 7 son gréficos que muestran
el resultado de la medicién del contenido sélido en funcién del tiempo de la ldmina de electrodo que se ha secado
ajustando la condicién de la cantidad de calor en funcién del tiempo de espera como se muestra en la Tabla 1 en caso
de que el tiempo de espera de secado sea de 2 miny 30 s y de 1 min, respectivamente. Haciendo referencia a la FIG.
7, en el método de secado de electrodo de acuerdo con la presente invencidn, la cantidad de calor reducida se alimenta
durante el tiempo de secado inicial y, en consecuencia, el secado en exceso no se produce durante el periodo inicial.
Como tal, el contenido sélido se mantiene en un nivel bajo incluso después de que pase algun tiempo, y la desviacion
es pequefia.

Ademas, el ejemplo comparativo 1 de la FIG. 7 muestra el contenido sélido de la lamina de electrodo que se ha secado
aplicando la condicién sobre la cantidad de calor que se ha ajustado en el ejemplo 2 en caso de que el tiempo de
espera de secado sea de 4 miny 30 s, y el ejemplo comparativo 2 de la FIG. 7 muestra el contenido sélido de la ldmina
de electrodo que se ha secado mediante la cantidad de calor de alimentacién general incluso en el tramo de tiempo
de secado inicial a diferencia de la presente invencidén. Haciendo referencia a la FIG. 7, el contenido sélido inicial de
los ejemplos comparativos 1 y 2 era mucho mayor que el de los ejemplos 1y 2, y se generé una grieta en la lamina
de electrodo de los ejemplos comparativos 1y 2. Incluso en el caso del ejemplo comparativo 1, se alimenté la cantidad
de calor reducida durante el tramo de tiempo de secado inicial, y el tiempo de espera de secado era largo, pero la
condicidén sobre la cantidad de calor se ajustd para que fuera igual que en el caso en que el tiempo de espera de
secado era de 1 min y, en consecuencia, el efecto de atenuacién de la cantidad excedente de calor no fue suficiente,
por lo que no se suprimié suficientemente el secado en exceso. Por ende, en la presente invencion, es importante
establecer una condicién adecuada sobre la cantidad de calor en funcién de la duracién del tiempo de espera de
secado.

La descripcién anterior es meramente ilustrativa de la idea técnica de la presente invencién, y los expertos en la
materia a la que pertenece la presente invencién pueden realizar diversas modificaciones y variaciones sin apartarse
de las caracteristicas esenciales de la presente invencién. Por lo tanto, los dibujos divulgados en la presente invencién
no pretenden limitar la idea técnica de la presente invencién, sino describir la presente invencién, y el alcance de la
idea técnica de la presente invencién no esta limitado por estos dibujos. El alcance de proteccién de la presente
invencién se define por las reivindicaciones.

[Descripcién de los nimeros de referencia]

100, 200: sistema de secado de electrodo

10: lamina de electrodo

11: colector de corriente

12: capa de material activo de electrodo

110, 210: horno

111, 211: primera zona de secado

112, 212: segunda zona de secado

113, 213: tercera zona de secado

114, 214 tobera de aire caliente

115, 215: calefactor de infrarrojos

116, 2186: rodillo de transferencia

117, 217: primer controlador de accionamiento
118, 218: segundo controlador de accionamiento
119, 219: tercer controlador de accionamiento
120, 220: sensor de lamina de electrodo

130, 230: controlador

240a, 240b: unidad de medicién

12
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150: bastidor de pantalla
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema (100, 200) para secar un electrodo, comprendiendo el sistema (100, 200):

un horno (110, 210) que aplica aire caliente y calor radiante a una lamina de electrodo (10); y

un controlador (130, 230) que recibe informacién sobre el tiempo de espera de secado en el que se detiene una
alimentacién de la ldmina de electrodo (10) al horno (110, 210), y determina y controla una cantidad de calor
alimentada al horno (110, 210) en funcidén de una duracién del tiempo de espera de secado,

en donde el controlador (130, 230) controla para alimentar una cantidad de calor reducida con respecto a una
cantidad de calor de alimentacién general (Qt) al horno (110, 210) durante un tiempo de secado inicial justo
después de la alimentacién de la ldmina de electrodo (10) tras el tiempo de espera de secado.

2. El sistema (100, 200) de la reivindicacién 1, en donde el controlador (130, 230) controla para alimentar la cantidad
de calor de alimentacién general (Qt) al horno (110, 210) una vez transcurrido el tiempo de secado inicial.

3. El sistema (100, 200) de la reivindicacién 1, en donde el tiempo de secado inicial (T) se divide secuencialmente en
el tiempo en n tramos de tiempo y, cuando cada cantidad de calor, que se alimenta al horno (110, 210) en T4, T2, T3
... Tn, se define como Q1, Q2, Qs ... Qn, el controlador (130, 230) controla la cantidad de calor alimentada al horno (110,
210) para que se cumpla la siguiente relacion:

Q1<Q2<Qs<...<Qn<Q4, y en donde n es igual o mayor que 2.

4. El sistema (100, 200) de la reivindicacién 3, en donde el controlador (130, 230) controla para reducir una relacién
(Q1/Qx) entre la cantidad de calor (Q1) alimentada al tramo de tiempo inicial (T+1) y la cantidad de calor de alimentacion
general (Qt) a medida que aumenta el tiempo de espera de secado.

5. El sistema (100, 200) de la reivindicacién 1, en donde el horno (110, 210) incluye al menos una tobera de aire
caliente (114, 214), que aplica calor por conveccioén alimentando aire caliente a la lamina de electrodo (10), y al menos
un calentador, que aplica calor radiante a la lamina de electrodo (10).

6. El sistema (100, 200) de la reivindicacién 5, en donde el controlador (130, 230) controla la cantidad de calor
alimentada al horno (110, 210) de manera que aumente o disminuya al menos una de las condiciones, incluida una
temperatura del aire caliente pulverizado desde la tobera de aire caliente (114, 214), una velocidad del aire caliente y
una salida del calentador.

7. El sistema (100, 200) de la reivindicacion 1, en donde el controlador (130, 230) controla uniformemente la cantidad
de calor alimentada al horno (110, 210) para todo el horno (110, 210).

8. El sistema (100, 200) de la reivindicacién 1, que comprende ademas un sensor de lamina de electrodo (120, 220)
que detecta que la lamina de electrodo (10) no se alimenta al horno (110, 210) y transmite informacién sobre el tiempo
de espera de secado al controlador (130, 230).

9. El sistema (200) de la reivindicacidén 1, que comprende, ademas, una unidad de medicién (240a, 240b) que recopila
informacién sobre una cantidad de secado de la ldmina de electrodo (10) y transmite la informacién recopilada al
controlador (230),

en donde el controlador (230) determina un nivel de secado de la lAmina de electrodo (10) en funcién de la informacién
sobre la cantidad de secado recibida desde la unidad de medicién (240a), 240b) y modifica en tiempo real la cantidad
de calor alimentada al horno (210).

10. El sistema (200) de la reivindicacidén 9, en donde la unidad de medicién (240a, 240b) recopila informacién sobre al
menos uno de un contenido sélido y una temperatura superficial de la lamina de electrodo (10) antes y después de
pasar por el horno (210).

11. El sistema (200) de la reivindicacion 10, en donde la unidad de medicién (240a, 240b) incluye al menos uno de un
medidor de banda y un instrumento de medicién de temperatura.

12. Un método de secado de una lamina de electrodo (10), comprendiendo el método:

(a) un proceso de recopilacién de informacién sobre el tiempo de espera de secado, que es un intervalo de tiempo
en el que se detiene una alimentacién de la ldmina de electrodo (10) a un horno (110, 210) para el secado de la
lamina de electrodo (10);

(b) un proceso de determinacién de una condicién sobre una cantidad de calor que se ha de alimentar al horno
(110, 210) cuando la lamina de electrodo (10) se alimenta al horno (110, 210) después del tiempo de espera de
secado; y

(c) un proceso de alimentacién de la lamina de electrodo (10) al horno (110, 210) después del tiempo de espera
de secado y de secado de la ldmina de electrodo (10) con la condicién sobre la cantidad de calor determinada
durante el proceso (b),
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en donde el proceso (b) incluye determinar la condicidén sobre la cantidad de calor para alimentar una cantidad de calor
reducida con respecto a una cantidad de calor de alimentacién general (Qt) al horno (110, 210) durante el tiempo de
secado inicial.

13. El método de la reivindicacién 12, en donde el proceso (b) incluye determinar la condicién sobre la cantidad de
calor para alimentar la cantidad de calor de alimentacién general (Qt) al horno (110, 210) una vez transcurrido el tiempo
de secado inicial.

14. El método de la reivindicacién 13, en donde, durante el proceso (b), el tiempo de secado inicial (T) se divide
secuencialmente en el tiempo en n tramos de tiempo y, cuando cada cantidad de calor, que se alimenta al horno (110,
210) en T4, T2, Ts ... Tn, se define como Q1, Qo, Qs ... Qn, la cantidad de calor alimentada al horno (110, 210) se
determina para que cumpla la siguiente relacién:

Q1<Q2<Qs<...<Qn<Q4, y en donde n es igual o mayor que 2.

15. El método de la reivindicaciéon 14, en donde, durante el proceso (b), la condicién de la cantidad de calor se

determina de modo que una relacion (Q1/Qt) entre la cantidad de calor (Q1) alimentada al tramo de tiempo inicial (T1)
y la cantidad de calor de alimentacién general (Qt) se reduzca a medida que aumenta el tiempo de espera de secado.
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[FIG. 4]

{a) Proceso de recopilacion de informacion sobre el tiempo de espera
de secado, que s un intervalo de tlempo en el gue se detiene la
alimentacion de una lamina de electrodo al horno para secar la lamina

de electrodo

{b) Proceso de determinacion de una condicién sobre una cantidad
de calor que se ha de alimentar al horno cuando la ldmina de
electrodo se alimenta al horno después del tiempo de espera

de secado

{c) Proceso de alimentacion de la lamina de electrodo al horno después
del iempo de espera de secado y de secado de la ldmina de electrodo
con la condicion sobre la cantidad de calor determinada durante

el proceso (b}
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