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DESCRIPCION
Placa de electrodo positivo y dispositivo electroquimico
Campo técnico

La presente solicitud se relaciona con el campo de la tecnologia electroquimica y, mas particularmente, con una placa
de electrodo positivo y un dispositivo electroquimico que contiene la placa de electrodo positivo.

Antecedentes

Las baterias de iones de litio se usan ampliamente en vehiculos eléctricos y productos electrénicos de consumo debido
a su alta densidad de energia, alta potencia de salida, prolongado ciclo de vida y poca contaminacion ambiental. Sin
embargo, las baterias de iones de litio son propensas a incendios y explosiones cuando se someten a condiciones
anormales, tales como aplastamiento, golpes o punzonamiento, lo que provoca dafos graves. Por lo tanto, el problema
de seguridad de las baterias de iones de litio limita en gran medida la aplicacion y la popularidad de las baterias de
iones de litio.

Una gran cantidad de resultados experimentales muestran que el cortocircuito interno de la bateria de iones de litio es
la causa basica del riesgo de seguridad de la bateria. Para evitar el cortocircuito interno de la bateria, los investigadores
han tratado de mejorar el rendimiento de la bateria de muchas maneras, incluido el uso de materiales de coeficiente
de temperatura positivo (Coeficiente de temperatura positivo, PTC, por sus siglas en inglés) para mejorar el
rendimiento de seguridad de la bateria de iones de litio. Un material de PTC (Coeficiente de temperatura positivo,
PTC) es un material sensible al calor con coeficiente de temperatura positivo, que tiene la caracteristica de que su
resistividad aumenta con el aumento de la temperatura. Cuando la temperatura supera cierta temperatura, su
resistividad aumenta rapidamente por etapas.

En el estudio del uso de las caracteristicas de los materiales de PTC para mejorar el rendimiento de seguridad de la
bateria de iones de litio, algunos estudios implican la adicién de materiales de PTC a la capa del material activo de
electrodo de la bateria. Cuando la temperatura de la bateria aumenta, aumenta la resistencia del material de PTC, lo
que hace que aumente la resistencia de toda la capa del material activo de electrodo, e incluso que se destruya la ruta
conductora de toda la capa de material activo de electrodo. Por lo tanto, el efecto de seguridad se logra provocando
la interrupcion del suministro eléctrico y evitando que se produzca la reaccion electroquimica. Sin embargo, con esta
modificacién, el material de PTC anadido en la capa de material activo de electrodo afecta negativamente al
rendimiento electroquimico de la bateria.

Otros estudios adicionales han proporcionado una capa separada de material de PTC (revestimiento de seguridad)
entre el colector de corriente de metal y la capa de material activo de electrodo de la bateria. Cuando la temperatura
de la bateria aumenta, aumenta la resistencia de la capa de material de PTC, de modo que aumenta la resistencia
eléctrica entre el colector de corriente de metal y la capa de material activo de electrodo o incluso se interrumpe el
circuito, evitando asi que continle la reaccién electroquimica y logrando el efecto de seguridad. Sin embargo, con esta
modificacién, cuando se reviste la suspensién de material activo sobre la superficie de la capa de material de PTC, el
disolvente tal como la N-metil-2-pirrolidona (N-metil-2-pirrolidona, NMP) en la suspension disolveria el material de PTC
de la capa PTC y, por lo tanto, el material de PTC disuelto entra en la capa del material activo superior, lo que no solo
destruye el efecto PCT de la capa de PTC sino que también deteriora las propiedades eléctricas de las placas de
electrodo. Ademas, en la etapa de compactacion del proceso de fabricacion de las placas, la capa de material de PTC
se desplaza por presién facilmente hasta el borde y, por lo tanto, la capa de material activo de electrodo entraria en
contacto directo con el colector de corriente de metal, de modo que la capa de material de PTC no puede mejorar el
rendimiento de seguridad. Ademas, se requiere mejorar en gran medida el rendimiento de la capa de material de PTC,
tal como la velocidad de respuesta, el efecto del bloqueo de la corriente y similares.

En vista de esto, de hecho es necesario proporcionar una placa de electrodo y una bateria con rendimientos de
seguridad y prestaciones de bateria mejorados tal como un rendimiento de ciclo, que sean capaces de resolver los
problemas anteriores.

El Documento de Patente Europea de Nimero EP 3 147 971 A1 se refiere a un electrodo positivo y a una bateria de
iones de litio que incluye el electrodo positivo. Los Documentos de Patente Europea de Niumero EP 3 483 900 A1l y
EP 3 483 954 A1 se refieren a placas de electrodo, dispositivos electroquimicos y revestimientos de seguridad.

Resumen

Un objeto de la presente solicitud es proporcionar una placa de electrodo y un dispositivo electroquimico con
rendimientos de seguridad y eléctricos mejorados, tal como el rendimiento del ciclo.

Un objeto adicional de la presente solicitud es proporcionar una placa de electrodo y un dispositivo electroquimico con
buen rendimiento de seguridad, especialmente durante la penetracion del clavo. La invencién se especifica mediante
la reivindicacion independiente. Las realizaciones preferidas se definen en las reivindicaciones dependientes. La
presente solicitud proporciona una placa de electrodo positivo que comprende un colector de corriente de metal, una
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capa de material activo positivo y un revestimiento de seguridad dispuesto entre el colector de corriente de metal y la
capa de material activo positivo, en donde el revestimiento de seguridad comprende una matriz polimérica, un material
conductor y un material de relleno inorganico y en donde la matriz polimérica es una matriz polimérica de poliolefina
fluorada y/o poliolefina clorada, en base al peso total del revestimiento de seguridad, la matriz polimérica esta presente
en un porcentaje en peso de 35-75 % en peso, el material conductor esta presente en un porcentaje en peso de 5-25
% en peso y el material de relleno inorganico esta presente en un porcentaje en peso de 10-60 % en peso y el colector
de corriente de metal tiene un alargamiento a la rotura & que cumple 0,8 % < & < 2 %, en donde la matriz polimérica
del revestimiento de seguridad es una poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada con una estructura reticulada.

La presente solicitud también proporciona un dispositivo electroquimico que comprende la placa de electrodo positivo
de la presente solicitud, que es preferiblemente un condensador, una bateria primaria o una bateria secundaria.

Descripcion de los dibujos

A continuaciéon se describiran en detalle la placa de electrodo positivo, el dispositivo electroquimico y los efectos
beneficiosos de la presente solicitud con referencia a los dibujos adjuntos y realizaciones especificas.

La Figura 1 es una vista estructural esquematica de una placa de electrodo positivo segin una realizacién de la
presente solicitud, en la que 10 - un colector de corriente de metal; 14 - una capa de material activo positivo; 12 - un
revestimiento de seguridad (es decir, revestimiento de seguridad de PTC).

La Figura 2 es una vista en perspectiva de una bateria de iones de litio segun una realizacion de la presente solicitud.
La Figura 3 es una vista en despiece de la Figura 2.

La Figura 4 es una vista en perspectiva de un mddulo de baterias segun una realizacion de la presente solicitud.

La Figura 5 es una vista en perspectiva de un paquete de bateria seglin una realizacién de la presente solicitud.

La Figura 6 es una vista en despiece de la Figura 5.

La Figura 7 es una vista esquematica que muestra un dispositivo con una bateria de iones de litio como una fuente de
energia segun una realizacion de la presente solicitud en la que los nimeros de referencia se definen como sigue: 1-
paquete de baterias; 2- cuerpo superior del arcén; 3-cuerpo inferior del arcon; 4-moédulo de baterias; 5- bateria; 51-
caja; 52-ensamblaje de electrodos y 53-ensamblaje de la cubierta superior.

Descripcion detallada

La presente solicitud describe una placa de electrodo positivo que comprende un colector de corriente de metal, una
capa de material activo positivo y un revestimiento de seguridad dispuesto entre el colector de corriente y la capa de
material activo positivo, en donde el revestimiento de seguridad comprende una matriz polimérica, un material
conductor y un material de relleno inorganico, y la matriz polimérica es una matriz polimérica de poliolefina fluorada
y/o poliolefina clorada, basado en el peso total del revestimiento de seguridad, la matriz polimérica esta presente en
un porcentaje en peso de 35-75 % en peso, el material conductor esta presente en un porcentaje en peso de 5-25 %
en peso y el material de relleno inorganico esta presente en un porcentaje en peso de 10-60 % en peso y el colector
de corriente de metal tiene un alargamiento a la rotura & que cumple 0,8 %< 8 £ 2 %.

La Figura 1 es una vista estructural esquematica de una placa de electrodo positivo segun algunas realizaciones de
la presente solicitud, en la que 10 - un colector de corriente; 14 - una capa de material activo positivo; 12 - un
revestimiento de seguridad (es decir, revestimiento de seguridad de PTC).

Seria facil entender que aunque el revestimiento de seguridad de PTC 12 y la capa de material activo positivo 14 se
proporcionan solo en un lado del colector de corriente positiva 10 como se muestra en la Figura 1, en otras
realizaciones, el revestimiento de seguridad de PTC 12y la capa de material activo positivo 14 se pueden proporcionar
en ambos lados del colector de corriente positiva 10.

Para superar los defectos de los revestimientos de seguridad de PTC tradicionales, la presente solicitud propone una
serie de mejoras técnicas y adopta una variedad de medios técnicos que trabajan juntos para mejorar el rendimiento
y la estabilidad de los revestimientos de seguridad de PTC.

En primer lugar, los inventores descubrieron que la estabilidad y el rendimiento de los revestimientos de seguridad se
pueden mejorar seleccionando un material de matriz polimérica en los revestimientos de seguridad.

En el revestimiento convencional con efecto PTC para usar en baterias, se usa como ligante poliolefina fluorada o
poliolefina clorada tal como poli(fluoruro de vinilideno) (poli(fluoruro de vinilideno), PVDF, por sus siglas en inglés).
Cuando se usa como ligante, la cantidad de PVDF es mucho menor que la cantidad del material de la matriz. Por
ejemplo, el ligante de PVDF en los revestimientos de PTC convencionales esta presente normalmente en una cantidad
de menos del 15 % o del 10 %, o incluso menos, en relacién con el peso total del revestimiento. Algunas publicaciones
tales como los Documentos de Patente de Numero CN105594019A, CN106558676A también mencionan que el PVDF
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en si se puede usar como un material de matriz de PTC, pero la mayoria de ellos son puramente especulativos y en
realidad no han verificado el uso de PVDF como un material de matriz de PTC. Por el contrario, algunas otras
publicaciones tal como el Documente de Patente de Numero CN104823313A en el parrafo [0071] menciona
explicitamente que el PVDF no es adecuado para su uso como un material de matriz de PTC.

Sin embargo, los inventores han descubierto que la poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada pueden funcionar como
un material de matriz polimérica para una capa de termistor de PTC. En base al peso total del revestimiento de
seguridad, el porcentaje en peso de la poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada como el material de la matriz
polimérica suele ser del 35 % al 75 % en peso, que es mucho mayor que la cantidad de poliolefina fluorada o poliolefina
clorada tal como la PVDF normalmente usada como ligante en la anterior capa de termistor de PTC.

En la presente solicitud, el material de poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada funciona realmente, tanto como matriz
de PTC como ligante, lo que evita la influencia sobre la adhesién del revestimiento, la velocidad de respuesta y la
temperatura de respuesta del efecto PTC debido a la diferencia entre los materiales para el ligante y el material de
matriz de PTC.

En segundo lugar, el revestimiento de seguridad compuesto por poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada y un material
conductor puede funcionar como una capa de termistor de PTC y su intervalo de temperatura de funcionamiento es
adecuado de 80°C a 160°C. Por lo tanto, se puede mejorar adecuadamente el rendimiento de seguridad a alta
temperatura de la bateria.

Ademas, la poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada como el material de matriz polimérica del revestimiento de
seguridad sirve como una matriz de PTC y un ligante, facilitando asi la preparacion de un revestimiento de seguridad
mas delgado sin afectar a la adhesion del revestimiento de seguridad.

Ademas, el disolvente tal como la NMP o similar o el electrolito en la capa de material activo positivo sobre el
revestimiento de seguridad puede tener un efecto adverso tal como disolucion, hinchamiento y similar sobre el material
polimérico del revestimiento de seguridad. Para el revestimiento de seguridad que contiene PVDF en una cantidad de
ligante, la adherencia podria empeorar facilmente. En el revestimiento de seguridad de la presente solicitud, el anterior
efecto adverso es relativamente bajo ya que es mayor el contenido de poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada.

En la placa de electrodo positivo de la presente solicitud, basado en el peso total del revestimiento de seguridad, el
porcentaje en peso de poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada como el material de matriz polimérica es normalmente
del 35 % en peso al 75 % en peso. Si el contenido es demasiado pequefio, la matriz polimérica no puede garantizar
que el revestimiento de seguridad funcione bien en términos de su efecto PTC; y si el contenido es demasiado alto, el
contenido del material conductor y del material de relleno inorganico seran demasiado bajos y, por tanto, esto afectara
a la velocidad de respuesta del revestimiento de seguridad. El porcentaje en peso de la matriz polimérica de poliolefina
fluorada y/o poliolefina clorada es preferiblemente del 40 % en peso al 75 % en peso, mas preferiblemente del 50 %
en peso al 75 % en peso.

En la presente solicitud, la poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada como la matriz polimérica del revestimiento de
seguridad se refiere a poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), poli(cloruro de vinilideno) (poli(cloruro de vinilideno), PVDC,
por sus siglas en inglés), PVDF modificado o PVDC modificado. Por ejemplo, la poliolefina fluorada y/o poliolefina
clorada se pueden seleccionar del grupo que consiste en PVDF, PVDF modificado con acido carboxilico, PVDF
modificado con acido acrilico, copolimero de PVDF, PVDC, PVDC modificado con acido carboxilico, PVDC modificado
con acido acrilico, copolimero de PVDC o cualquier mezcla de los mismos.

En segundo lugar, los inventores descubrieron que la adicién de un material de relleno inorganico al revestimiento de
seguridad de la placa de electrodo positivo puede estabilizar el revestimiento de seguridad.

Se ha encontrado que en el caso de que el revestimiento de seguridad no contenga un material de relleno inorganico,
el disolvente tal como la NMP o similar en la capa de material activo positivo o en el electrolito sobre el revestimiento
de seguridad puede disolver e hinchar de manera negativa el material polimérico en el revestimiento de seguridad,
dafnando asi el revestimiento de seguridad y afectando a su efecto PTC. Después de afadir un material de relleno
inorganico al revestimiento de seguridad, el material de relleno inorganico como barrera puede eliminar
ventajosamente los efectos adversos antes mencionados, tales como la disolucién y el hinchamiento, y por lo tanto es
ventajoso para estabilizar el revestimiento de seguridad. Ademas, también se ha descubierto que la adicién del
material de relleno inorganico también es ventajosa para garantizar que el revestimiento de seguridad no se deforme
facilmente durante la compactacion de la placa de electrodo. Por lo tanto, la adicién del material de relleno inorganico
puede garantizar que el revestimiento de seguridad se disponga de forma estable entre el colector de corriente de
metal y la capa de material activo positivo y evitar que el colector de corriente de metal entre en contacto directo con
la capa de material activo positivo, mejorando asi el rendimiento de seguridad de la bateria.

Los inventores también han descubierto inesperadamente que los materiales de relleno inorganicos también pueden
mejorar el rendimiento, tal como la velocidad de respuesta del revestimiento de seguridad. El revestimiento de
seguridad funciona como se indica a continuacion. A temperatura normal, el revestimiento de seguridad se basa en
una buena red conductora formada entre los materiales conductores para llevar a cabo la conduccién de los electrones.
Cuando aumenta la temperatura, comienza a expandirse el volumen de los materiales de la matriz polimérica, aumenta
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el espacio entre las particulas de los materiales conductores y, por lo tanto, se bloquea parcialmente la red conductora,
de modo que la resistencia del revestimiento de seguridad aumenta gradualmente. Cuando se alcanza una cierta
temperatura, por ejemplo, la temperatura de funcionamiento, la red conductora esta bloqueada casi por completo y la
corriente se aproxima a cero. Sin embargo, normalmente la red conductora se recupera parcialmente, cuando el
interior del revestimiento de seguridad alcanza un equilibrio dinamico. Por lo tanto, después de alcanzar una
determinada temperatura, por ejemplo, la temperatura de funcionamiento, la resistencia del revestimiento de seguridad
no es tan grande como se esperaba, y todavia hay un poco de corriente que sigue fluyendo. Los inventores han
descubierto que después de afnadir el material de relleno inorganico y que el volumen de los materiales de la matriz
polimérica se expande, el material de relleno inorganico y el material de la matriz polimérica expandido pueden
funcionar para bloquear la red conductora. Por lo tanto, después de la adicién del material de relleno inorganico, el
revestimiento de seguridad puede producir mejor el efecto PTC en el intervalo de temperatura de funcionamiento. Es
decir, la velocidad creciente de la resistencia es mas rapida y la velocidad de respuesta de PTC es mas rapida a alta
temperatura. Por lo tanto, se puede mejorar aiin mas el rendimiento de seguridad de la bateria.

El material de relleno inorganico esta presente en un porcentaje en peso del 10 % en peso al 60 % en peso basado
en el peso total del revestimiento de seguridad. Si el contenido del material de relleno inorganico es demasiado
pequerio, no sera suficiente para estabilizar el revestimiento de seguridad; si el contenido es demasiado grande, esto
afectara al rendimiento PTC del revestimiento de seguridad. El porcentaje en peso del material de relleno inorganico
es preferentemente del 15 % en peso al 45 % en peso.

El material de relleno inorganico se selecciona de al menos uno de un éxido metélico, un éxido no metalico, un carburo
metalico, un carburo no metalico y una sal inorganica, o al menos uno de un material anterior modificado con
revestimiento de carbono conductor, un material anterior modificado con revestimiento metédlico conductor o un
material anterior modificado con revestimiento polimérico conductor.

Por ejemplo, el material de relleno inorganico se puede seleccionar de al menos uno de éxido de magnesio, 6xido de
aluminio, diéxido de titanio, 6xido de circonio, diéxido de silicio, carburo de silicio, carburo de boro, carbonato de calcio,
silicato de aluminio, silicato de calcio, titanato de potasio, sulfato de bario, 6xido de cobalto y litio, éxido de manganeso
y litio, 6xido de niquel y litio, 6xido manganeso, niquel y litio, 6xido de cobalto, manganeso, niquel y litio, alimina de
manganeso, niquel y litio, fosfato de hierro y litio, fosfato de vanadio vy litio, fosfato de cobalto y litio, fosfato de
manganeso Y litio, silicato de hierro y litio, silicato de vanadio y litio, silicato de cobalto y litio, silicato de manganeso y
litio y titanato de litio, o al menos uno de un material anterior modificado con revestimiento de carbono conductor, un
material anterior modificado con revestimiento metéalico conductor o un material anterior modificado con revestimiento
polimérico conductor.

Especialmente, los inventores han encontrado que es particularmente ventajoso cuando un material
electroquimicamente activo positivo o un material anterior modificado con revestimiento de carbono conductor, un
material anterior modificado con revestimiento metélico conductor o un material anterior modificado con revestimiento
polimérico conductor se usa como un material de relleno inorganico en el caso que el revestimiento de seguridad se
use para una placa de electrodo positivo. En tal caso, ademas de la funcion mencionada anteriormente como la
estabilizacion de la capa de unidn, es decir, impedir que el disolvente organico disuelva o hinche el material polimérico
de la capa de unién y garantizar que la capa de union no se deforme facilmente, y la mejora del rendimiento tal como
la velocidad de respuesta y similar del revestimiento de seguridad, el material de relleno inorganico puede desempeiar
ademas los siguientes dos papeles:

(1) mejorar el rendimiento de sobrecarga de la bateria. En el sistema de revestimiento de seguridad de PTC
compuesto por una matriz polimérica de poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada y un material conductor,
dado que el material electroquimicamente activo tiene las caracteristicas de la intercalacion de iones de litio,
el material electroquimicamente activo se puede usar como un "sitio activo" en la red conductora a la
temperatura normal de funcionamiento de la bateria y, por lo tanto, aumenta el nimero de "sitio activo" en el
revestimiento de seguridad. En el proceso de sobrecarga, el material electroquimicamente activo se delitiara,
el proceso de deslitiacién se vuelve cada vez mas dificil y aumenta la impedancia. Por lo tanto, cuando pasa
la corriente, aumenta la potencia de generacién de calor y la temperatura de la capa de imprimacion aumenta
mas rapido, por lo que el efecto PTC responde mas rapido, lo que a su vez puede generar efectos PTC antes
de que ocurra el problema de seguridad de sobrecarga de la bateria. Por lo tanto, se puede mejorar el
rendimiento de seguridad de sobrecarga de la bateria.

(2) contribuir a la capacidad de carga y descarga. Dado que el material electroquimicamente activo puede
contribuir con una cierta capacidad de carga y descarga a la temperatura normal de funcionamiento de la
bateria, se puede reducir al minimo el efecto del revestimiento de seguridad en el rendimiento electroquimico,
tal como la capacidad de la bateria a la temperatura normal de funcionamiento.

Por lo tanto, para la placa de electrodo positivo, lo mas preferido es usar un material electroquimicamente activo
positivo o0 un material anterior modificado con revestimiento de carbono conductor, un material anterior modificado con
un revestimiento metdlico conductor o un material anterior modificado con revestimiento polimérico conductor como el
material de relleno inorganico del revestimiento de seguridad.
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El material electroquimicamente activo positivo se selecciona preferiblemente de al menos uno de 6xido de cobalto y
litio, 6xido cobalto, manganeso, niquel y litio, alimina de manganeso, niquel y litio, fosfato de hierro y litio, fosfato de
vanadio y litio, fosfato de cobalto y litio, fosfato de manganeso v litio, silicato de hierro y litio, silicato de vanadio y litio,
silicato de cobalto y litio, silicato de manganeso vy litio, 6xido de manganeso, litio y espinela, 6xido de manganeso,
niquel, litio y espinela y titanato de litio, o0 un material anterior modificado con revestimiento de carbono conductor, un
material anterior modificado con revestimiento metalico conductor y un material anterior modificado con revestimiento
polimérico conductor. Especialmente, el material electroquimicamente activo positivo es al menos uno de un material
electroquimicamente activo anterior modificado con revestimiento de carbono conductor, tal como 6xido de cobalto y
litio modificado con revestimiento de carbono conductor, 6xido de cobalto, manganeso, niquel y litio modificado con
revestimiento de carbono conductor, alimina de manganeso, niquel y litio modificada con revestimiento de carbono
conductor, fosfato de hierro y litio modificado con revestimiento de carbono conductor, fosfato de vanadio y litio
modificado revestimiento de carbono conductor, fosfato de cobalto y litio modificado con revestimiento de carbono
conductor, fosfato de manganeso y litio modificado con revestimiento de carbono conductor, fosfato de hierro,
manganeso y litio modificado con revestimiento de carbono conductor, silicato de hierro y litio modificado con
revestimiento de carbono conductor, silicato de vanadio y litio modificado con revestimiento de carbono conductor,
silicato de cobalto y litio modificado con revestimiento de carbono conductor, silicato de manganeso vy litio modificado
con revestimiento de carbono conductor, 6xido de manganeso, litio y espinela modificado con revestimiento de carbono
conductor, 6xido de manganeso, niquel, litio y espinela modificado con revestimiento de carbono conductor, titanato
de litio modificado con revestimiento de carbono conductivo. Estos materiales electroquimicamente activos y los
materiales electroquimicamente activos modificados con revestimiento de carbono conductor son materiales
comunmente usados en la fabricacién de baterias de litio, la mayoria de los cuales estan disponibles comercialmente.
El tipo de carbono conductor puede ser grafito, grafeno, negro de carbono conductor, nanotubos de carbono o
similares. Ademas, la conductividad del material de relleno inorganico se puede ajustar ajustando el contenido del
revestimiento de carbono conductor.

Cuando el tamafio de particula del material de relleno inorganico es demasiado pequerio, tendra un area de superficie
especifica aumentada y, por lo tanto, aumentara la reaccién secundaria; cuando el tamafno de particula del material
de relleno inorganico es demasiado grande, el espesor de aplicacién del revestimiento de seguridad es demasiado
grande y el revestimiento no es facil de igualar. Preferentemente, el diametro medio de particula D del material de
relleno inorganico en el revestimiento de seguridad cumple la relacion de 100 nm < D < 10 um, mas preferentemente
1 um < D <6 um. Cuando el tamaro de particula del material de relleno inorganico esté en el intervalo anterior, también
puede mejorar el efecto de bloqueo de la red conductora a alta temperatura, mejorando asi la velocidad de respuesta
del revestimiento de seguridad. Mas preferiblemente, el material de relleno inorganico en el revestimiento de seguridad
tiene un area de superficie especifica de Brunner Emmet-Teller (Brunner Emmet-Teller, BET) de no mas de 500 m?/g.
Cuando aumenta el area de superficie especifica del material de relleno inorganico, aumentara la reaccion secundaria
y, por lo tanto, se vera afectado el rendimiento de la bateria. Ademas, en el caso de que el area de superficie especifica
del material de relleno inorganico sea demasiado grande, se requerira consumir una mayor relacion de ligante, lo que
provocara que se reduzca la fuerza de union entre el revestimiento de seguridad, el colector de corriente y la capa de
material activo positivo y sea alta la velocidad de crecimiento de la resistencia interna. Cuando la superficie especifica
(BET) del material de relleno inorganico no supere los 500 m?/g, se puede proporcionar un mejor efecto global.

Ademas de la matriz polimérica y del material de relleno inorganico, el revestimiento de seguridad proporcionado entre
el colector de corriente y la capa de material activo positivo también comprende un material conductor.

En la presente solicitud, el revestimiento de seguridad funciona como se indica a continuacion. A una temperatura
normal, el revestimiento de seguridad se basa en una buena red conductora formada entre los materiales conductores
para conducir la conduccion de electrones. Cuando aumenta la temperatura, el volumen del material de la matriz
polimérica comienza a expandirse, aumenta el espacio entre las particulas de los materiales conductores y, por lo
tanto, la red conductora se bloquea parcialmente, de modo que aumenta gradualmente la resistencia del revestimiento
de seguridad. Cuando se alcanza una determinada temperatura, por ejemplo, una temperatura de funcionamiento, la
red conductora se bloguea casi por completo y la corriente se aproxima a cero, protegiendo asi el dispositivo
electroquimico con el revestimiento de seguridad. Por lo tanto, la relacion de la cantidad del material conductor y del
material de la matriz polimérica es importante para que la capa de PTC funcione correctamente.

En la presente solicitud, basado en el peso total del revestimiento de seguridad, el material conductor esta presente
en un porcentaje en peso del 5 % en peso al 25 % en peso, preferiblemente del 5 % en peso al 20 % en peso.
Preferiblemente, la relacion en peso del material de la matriz polimérica al material conductor es 2 o mas. Con la
relacién anterior, se puede mejorar aliin mas el rendimiento de seguridad durante la penetracion del clavo. Sila relacion
en peso del material de la matriz polimérica al material conductor es menor de 2, el contenido del material conductor
es relativamente alto y es posible que la red conductora no se rompa lo suficiente a temperatura elevada, lo que afecta
al efecto PTC. Si la relacion en peso del material de la matriz polimérica al material conductor es demasiado alta, el
contenido del material conductor es relativamente bajo, lo que provoca un gran aumento en la resistencia interna de
la corriente continua (resistencia interna de corriente continua, DCR, por sus siglas en inglés) de la bateria en
operacion normal.
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Preferiblemente, la relacion en peso de la matriz polimérica al material conductor es 8 o menos. En una realizacion
preferida de la presente solicitud, la relacion en peso de la matriz polimérica al material conductor es 30 masy 8 o
menos.

El material conductor se puede seleccionar de al menos uno de un material conductor a base de carbono, un material
metalico conductor y un material polimérico conductor. Como ejemplo, el material conductor a base de carbono se
puede seleccionar de al menos uno de negro de carbono conductor, negro de acetileno, grafito, grafeno, nanotubos
de carbono, nanofibras de carbono; el material metalico conductor se puede seleccionar de al menos uno de polvo de
aluminio (aluminio, Al), polvo de niquel (niquel, Ni) y polvo de oro; y el material polimérico conductor se puede
seleccionar de al menos uno de politiofeno conductor, polipirrol conductor y polianilina conductora. Los materiales
conductores se pueden usar solos o en combinacién de dos 0 mas.

Los materiales conductores se usan tipicamente en forma de polvos o granulos. El tamafio de particula puede ser de
5 nm a 500 nm, por ejemplo, de 10 nm a 300 nm, de 15 nm a 200 nm, de 15 nm a 100 nm, de 20 nm a 400 nm, de 20
nm a 150 nm, o similar, dependiendo del entorno de aplicacién especifico.

Ademas de la matriz polimérica, el material conductor y el material de relleno inorganico, el revestimiento de seguridad
también puede contener otros materiales o componentes, tales como otros ligantes que promuevan la adhesién entre
el revestimiento y el sustrato para el colector de corriente de metal. Los expertos en la materia pueden seleccionar
otros materiales auxiliares segun las necesidades reales. Por ejemplo, en otras realizaciones de la presente solicitud,
el revestimiento de seguridad también puede comprender otros ligantes. En otras realizaciones adicionales de la
presente solicitud, el revestimiento de seguridad puede incluir ademas otra matriz polimérica distinta de la matriz
polimérica mencionada anteriormente. Dado que el material de matriz polimérica de poliolefina fluorada y/o poliolefina
clorada en si mismo tiene una buena adherencia, con el fin de simplificar el proceso y ahorrar costes, en una realizacién
preferida de la presente solicitud en la que se usa poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada como un material de
matriz polimérica, la capa de revestimiento de seguridad esté sustancialmente libre de otros ligantes u otras matrices
poliméricas distintas del material de la matriz en el que la frase "sustancialmente libre" significa <3 %, <1 %, 0 0,5
%.

Ademas, en algunas realizaciones preferidas de la presente solicitud en las que se usa poliolefina fluorada y/o
poliolefina clorada como una matriz polimérica, el revestimiento de seguridad de la presente solicitud puede consistir
esencialmente en la matriz polimérica, el material conductor y el material de relleno inorganico que esta libre de
cantidades significativas (por ejemplo, < 3%, <1 %, 0 £ 0,5 %) de otros componentes.

El espesor H del revestimiento de seguridad se puede determinar razonablemente segun la demanda real.
Preferiblemente, cumple con 1 pm < H < 20 um, mas preferiblemente con 3 um < H <10 um.

En tercer lugar, los inventores descubrieron que el rendimiento de los colectores de corriente seleccionados puede
mejorar aun mas el rendimiento del electrodo positivo, especialmente el rendimiento de seguridad durante la
penetracion del clavo.

El revestimiento de seguridad anterior se aplica sobre el colector de corriente de metal y se dispone entre el colector
de corriente de metal y la capa de material activo positivo para ejercer su funcién. Se encontré que la coincidencia y
la adhesion entre el revestimiento de seguridad y el colector de corriente pueden afectar al rendimiento del
revestimiento de seguridad. Se ha encontrado que en la placa del electrodo positivo, el revestimiento de seguridad no
solo aumenta su resistencia cuando la temperatura aumenta y juega el efecto PTC, sino que también puede envolver
las rebabas de metal que se pueden generar en el colector de corriente en condiciones anormales tales como en la
penetracion del clavo, evitando asi un cortocircuito en la bateria. Se encontré que si el alargamiento a la rotura del
colector de corriente es demasiado grande, las rebabas de metal seran mas grandes, lo que no conduce a mejorar el
rendimiento de seguridad de la bateria. Si el alargamiento a la rotura del colector de corriente es demasiado pequefio,
es probable que se produzca una rotura durante el procesamiento, tal como durante la compactacion de las placas o
cuando la bateria se apriete o choque, degradando asi la calidad o el rendimiento de seguridad de la bateria. Por lo
tanto, para mejorar ain mas el rendimiento de seguridad, especialmente durante la penetracién del clavo, el
alargamiento a la rotura & del colector de corriente no debe ser superior al 2,2 % ni inferior al 0,8 %.

El alargamiento a la rotura del colector de corriente de metal se puede ajustar cambiando la pureza, el contenido de
impurezas y los aditivos en el colector de corriente de metal, en el proceso de produccion de la palanquilla, en la
velocidad de laminacion, en el proceso del tratamiento térmico y similares.

Se prefiere que el colector de corriente de metal tenga un espesor en el intervalo de 4 um a 16 um.

Para el colector de corriente, se pueden usar los materiales comunes en la técnica, preferiblemente colectores de
corriente de metal, tales como escamas metalicas o ldminas metalicas de acero inoxidable, aluminio, cobre, titanio o
similares. Preferiblemente, el colector de corriente es un colector de corriente poroso que contiene aluminio (por
ejemplo, una lamina de aluminio poroso). El uso de una lamina de aluminio poroso puede reducir la probabilidad de
que se produzcan rebabas de metal y reducir alin mas la probabilidad de que se produzca una reaccién aluminotérmica
grave en una situaciéon anémala, tal como durante el clavado. Por lo tanto, el rendimiento de seguridad de la bateria
se puede mejorar aun mas. Ademas, el uso de la Idmina de aluminio poroso también puede mejorar la infiltracién del
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electrolito en la placa del electrodo y, por lo tanto, mejorar el rendimiento dindmico de la bateria de iones de litio. El
revestimiento de seguridad puede cubrir |la superficie de la lamina de aluminio poroso para evitar fugas de la capa de
material activo durante el proceso de revestimiento.

En la presente solicitud, el revestimiento de seguridad y la capa de material activo positivo se denominan
colectivamente como capa de pelicula. Para la capa de material activo positivo convencional, su elongacién no suele
ser superior al 1 %.

En la presente solicitud, la introduccion de un revestimiento de seguridad da como resultado un alargamiento muy
mejorado de la capa de pelicula. Por lo tanto, en una situacion anormal, tal como la penetracién del clavo, la capa de
pelicula con un mayor alargamiento puede envolver las rebabas de metal que se puedan generar en el colector de
corriente para evitar que se produzca un cortocircuito en la bateria, lo que mejora en gran medida el rendimiento de
seguridad de la bateria durante la penetracion del clavo.

Preferiblemente, la capa de pelicula tiene un alargamiento del 30 % o mas, preferiblemente del 80 % o mas.
Preferiblemente, la capa de pelicula tiene un espesor de un solo lado en el intervalo de 30 um a 80 pm.

Ademas, la capa de pelicula y el colector de corriente de la placa de electrodo tienen una fuerza de unién de
preferiblemente 10 N/m o mas. Una mayor fuerza de union puede mejorar el rendimiento de seguridad de la bateria
durante la penetracién del clavo. Por ejemplo, la fuerza de unién entre el revestimiento de seguridad y el colector de
corriente se puede aumentar introduciendo un ligante adicional o realizando un tratamiento de reticulacién en la matriz
polimérica, por ejemplo para aumentar la fuerza de union entre la capa de pelicula y el colector de corriente.

Por lo tanto, el rendimiento, especialmente el rendimiento de seguridad durante la penetracion del clavo y la estabilidad
de los revestimientos de seguridad, se pueden mejorar en gran medida seleccionando poliolefina fluorada y/o
poliolefina clorada como material de matriz para el revestimiento de seguridad de PTC, afiadiendo un material de
relleno inorganico, especialmente un material activo positivo, al revestimiento de seguridad, y controlando del
alargamiento a la rotura del colector de corriente de metal.

Ademas, se descubrié que el rendimiento de los revestimientos de seguridad se puede mejorar ain mas mediante la
optimizacién.

Como una mejora adicional de otro aspecto de la presente invencion, la matriz polimérica en el revestimiento de
seguridad de la placa de electrodo positivo se somete preferiblemente a un tratamiento de reticulacion. Es decir, se
trata de poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada con una estructura reticulada.

El tratamiento de reticulacién puede ser mas ventajoso para impedir los efectos adversos de un disolvente tal como la
NMP o similar en la capa de material activo positivo o un electrolito en el material polimérico en el revestimiento de
seguridad, tal como disolucién o hinchamiento y similares, y para evitar que la capa de material activo positivo se
agriete debido a una tension desigual.

Ademas, la matriz polimérica que no se somete al tratamiento de reticulaciéon tiene un gran hinchamiento en el
electrolito, por lo que la introduccion del revestimiento de seguridad provoca un gran crecimiento de la DCR de la
bateria, o que es desventajoso para mejorar el rendimiento dinamico de la bateria. Después de someterse al
tratamiento de reticulacion, la matriz polimérica tiene una relacién de hinchamiento suprimida de forma efectiva, de
modo que se puede reducir notablemente el crecimiento de la DCR debido a la introduccién del revestimiento de
seguridad.

El procedimiento del tratamiento de reticulacion es conocido en la técnica. Por ejemplo, para una matriz polimérica de
poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada, el tratamiento de reticulacién se puede lograr introduciendo un activador y
un agente de reticulacién. La funcion del activador es eliminar HF o HCI procedente de la poliolefina fluorada y/o
poliolefina clorada para formar un doble enlace C=C; y el agente de reticulacién actia para reticular el doble enlace
C=C. Como activador, se puede usar una sal de acido débil - base fuerte tal como silicato de sodio o silicato de potasio.
La relacién en peso del activador a la matriz polimérica es normalmente del 0,5 % al 5 %. El agente de reticulacién se
puede seleccionar de al menos uno de los poliisocianatos (JQ-1, JQ-1E, JQ-2E, JQ-3E, JQ-4, JQ-5, JQ-6, PAPI, MDI
emulsionable, tetraisocianato), poliaminas (propilendiamina, 3,3,-dicloro-4,4,-diaminodifenilmetano también llamado
MOCA), polioles (polietilenglicol, polipropilenglicol, trimetilolpropano), éteres glicidilicos (éter glicidilico de
polipropilenglicol), sustancias inorgénicas (6xido de zinc, cloruro de aluminio , sulfato de aluminio, azufre, acido bérico,
bérax, nitrato de cromo), glioxal, aziridina, compuestos etilénicamente insaturados (estireno, a-metilestireno,
acrilonitrilo, acido acrilico, acido metacrilico, acrilatos (diacrilato de 1,4-butilenglicol, dimetacrilato de etilenglicol,
cianurato de trialilo (cianurato de trialilo, TAC, por sus siglas en inglés), acrilato de butilo, acrilato de hidroxietilo (acrilato
de hidroxietilo, HEA, por sus siglas en inglés), acrilato de hidroxipropilo (acrilato de hidroxipropilo, HPA, por sus siglas
en inglés), metacrilato de hidroxietilo (metacrilato de hidroxietilo, HEMA, por sus siglas en inglés), metacrilato de
hidroxipropilo (metacrilato de hidroxipropilo , HPMA, por sus siglas en inglés), metacrilato de metilo (metacrilato de
metilo, MMA, por sus siglas en inglés), organosilicios (ortosilicato de etilo, ortosilicato de metilo, trimetoxisilano), acidos
bencenosulfénicos (acido p-toluenosulfénico, cloruro de p-toluenosulfonilo), peréxidos organicos (peroxido de
dicumilo, peroxido de bis(2,4-diclorobenzoilo)) y compuestos organicos metdlicos (isopropdxido de aluminio, acetato
de zinc, acetilacetonato de titanio).
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La relacion en peso del agente de reticulacion a la matriz polimérica es del 0,01 % al 5 %. Si el contenido de agente
de reticulacion es pequenio, el grado de reticulacién de la matriz polimérica es bajo, lo que no puede eliminar por
completo el agrietamiento. Si el contenido del agente de reticulacion es demasiado alto, es facil que se forme un gel
durante la agitacién.

El activador y el agente de reticulacion se pueden anadir después de que se complete la etapa de agitacion de la
suspension para preparar el revestimiento de seguridad. Después de llevar a cabo la reaccidén de reticulacion, la
mezcla se agita uniformemente y luego se reviste para preparar un revestimiento de seguridad.

La capa de material activo positivo usada en la presente solicitud se puede seleccionar de varias capas de material
activo positivo adecuadas para una bateria de iones de litio en la técnica, y la constitucién y preparacién de las mismas
son bien conocidas en la técnica. La capa de material activo positivo contiene un material activo positivo, y se pueden
usar varios materiales activos de electrodo positivo para preparar un electrodo positivo de bateria secundaria de iones
de litio conocidos por los expertos en la técnica. Por ejemplo, el material activo del electrodo positivo es un 6xido de
metal de un material compuesto que contiene litio, por ejemplo uno o0 mas de LiCoOz, LiNiOz, LiMn204, LiFePQa, 6xido
de manganeso, cobalto, niquel y litio (tal como LiNio,sC00,2Mno,302) y uno o mas de éxido de manganeso, niquel y litio.

Los expertos en la técnica apreciaran que se pueden combinar arbitrariamente varias definiciones o intervalos
preferidos de seleccion de componentes, contenido de componentes y propiedades fisicoquimicas del material
(tamano de particula, area de superficie especifica) en las diversas realizaciones de la presente solicitud mencionadas
anteriormente. Las realizaciones combinadas todavia estan dentro del alcance de la solicitud y se consideran parte de
la descripcion.

La placa de electrodo negativo para su uso junto con la placa de electrodo positivo de la presente solicitud se puede
seleccionar de varias placas de electrodo negativo convencionales en la técnica, y la constitucién y preparacion de las
mismas son bien conocidas en la técnica. Por ejemplo, la placa de electrodo negativo puede comprender un colector
de corriente de electrodo negativo y una capa de material activo negativo dispuesta sobre el colector de corriente de
electrodo negativo, y la capa de material activo negativo puede comprender un material activo negativo, un ligante, un
material conductor y similar. El material activo negativo es, por ejemplo, un material carbonoso tal como grafito (grafito
artificial o grafito natural), negro de carbono conductor, fibra de carbono o similar, un metal o un material semimetalico
tal como Si, Sn, Ge, Bi, Sn, In, 0 una aleacion de los mismos, y un nitruro que contiene litio o un éxido que contiene
litio, un metal de litio o una aleacién de litio y aluminio.

La presente solicitud también describe un dispositivo electroquimico que comprende la placa de electrodo positivo
segun la presente solicitud. El dispositivo electroquimico puede ser un condensador, una bateria primaria o una bateria
secundaria, por ejemplo un condensador de iones de litio, una bateria de iones de litio o una bateria de iones de sodio.
Ademas del uso de la placa de electrodo positivo como se ha descrito anteriormente, los métodos de construccién y
de preparacion de estos dispositivos electroquimicos son conocidos per se. Debido al uso de la placa de electrodo
positivo como se ha descrito anteriormente, el dispositivo electroquimico puede tener una seguridad mejorada,
especialmente durante la penetracion del clavo y rendimientos eléctricos tales como el rendimiento de ciclo. Ademas,
la placa de electrodo positivo seguin esta solicitud se puede procesar facilmente, de modo que el coste de fabricacion
del dispositivo electroquimico se puede reducir usando la placa de electrodo positivo segun la presente solicitud.

En una realizacion particular de la presente solicitud, el dispositivo electroquimico es una bateria de iones de litio. La
Figura 2 es una vista en perspectiva de una bateria de iones de litio 5 segun una realizacion de la presente solicitud.
La Figura 3 es una vista detallada de la Figura 2. En referencia a la Figura 2 y la Figura 3, la bateria de iones de litio
5 incluye una caja 51, un ensamblaje de electrodos 52, un ensamblaje de cubierta superior 53 y un electrolito (no
mostrado).

El ensamblaje de electrodos 52 estd empaquetado en la caja 51. El nimero de ensamblajes de electrodos 52 no esta
limitado y puede ser uno o mas. El ensamblaje de electrodos 52 incluye una placa de electrodo positivo, una placa de
electrodo negativo y un separador. El separador separa la placa de electrodo positivo de la placa de electrodo negativo.
El electrolito se inyecta en la caja 51 y empapa el ensamblaje de electrodos 52, comprendiendo el ensamblaje de
electrodos, por ejemplo, una primera placa de electrodo, una segunda placa de electrodo y un separador.

Tenga en cuenta que la bateria de iones de litio 5 que se muestra en la Figura 1 es una bateria tipo lata, pero no se
limita a ella, y la bateria de iones de litio 5 puede ser una bateria tipo bolsa en la que la caja 51 se reemplaza por una
pelicula de plastico y metal, y se elimina el ensamblaje de cubierta superior 53.

A continuacién, se describird un médulo de baterias segun otro aspecto de la presente solicitud. La Figura 4 es una
vista en perspectiva de un médulo de baterias 4 segun una realizacion de la presente solicitud.

El médulo de baterias 4 segun una realizacion de la presente solicitud comprende la bateria de iones de litio 5 segun
la presente solicitud.

Haciendo referencia a la Figura 4, el médulo de baterias 4 incluye una pluralidad de baterias 5. Se dispone de una
pluralidad de baterias de iones de litio 5 en la direccién longitudinal. EIl médulo de baterias 4 puede funcionar como
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fuente de energia o como dispositivo de almacenamiento de energia. El nimero de baterias de iones de litio 5
contenidas en el modulo de baterias 4 se puede ajustar segun la aplicacion y la capacidad del médulo de baterias 4.

A continuacion, se describira un paquete de baterias segun otro aspecto mas de la presente solicitud. La Figura 5 es
una vista en perspectiva de un paquete de baterias 1 segln una realizacién de la presente solicitud. La Figura 6 es
una vista en despiece de la Figura 5.

El paquete de bateria 1 segln la presente solicitud comprende el médulo de baterias 4 segln una realizacion de la
presente solicitud.

Especificamente, con referencia a la Figura 5 y la Figura 6, el paquete de bateria 1 incluye un cuerpo de arcén superior
2, un cuerpo de arcon inferior 3 y un médulo de baterias 4. El cuerpo de arcon superior 2 y el cuerpo de arcén inferior
3 se ensamblan juntos para formar un espacio en el que se empaqueta el médulo de baterias 4. El médulo de baterias
4 se coloca en el espacio formado al ensamblar el cuerpo del arcén superior 2 y el cuerpo del arcén inferior 3 juntos.
El médulo de baterias 4 comprende una salida que pasa a través de uno o ambos del cuerpo superior del arcén 2 y
del cuerpo inferior del arcén 3 para suministrar energia al exterior o para ser cargada desde el exterior. El nUmero y
disposicion de los médulos de baterias 4 contenidos en el paquete de bateria 1 se puede determinar segun las
necesidades reales.

A continuacion, se describird un dispositivo segun otro aspecto adicional de la presente solicitud.

La Figura 7 es una vista esquematica que muestra un dispositivo con una bateria de iones de litio como fuente de
energia segun una realizacion de la presente solicitud.

El dispositivo segun la presente solicitud comprende la bateria de iones de litio 5 segun una realizacién de la presente
solicitud, y la bateria de iones de litio 5 se puede usar como fuente de energia del dispositivo. En la Figura 7, el
dispositivo con la bateria de iones de litio 5 es un coche eléctrico. Por supuesto, sin limitarse a ello, el dispositivo con
la bateria de iones de litio 5 puede ser cualquier otro vehiculo eléctrico, tal como un autobus eléctrico, un tranvia
eléctrico, una bicicleta eléctrica, una motocicleta eléctrica, un scooter eléctrico, un carrito de golf eléctrico, un camién
eléctrico, barcos eléctricos, herramientas eléctricas, equipos electronicos y sistemas de almacenamiento de energia.
El vehiculo eléctrico puede ser un vehiculo eléctrico puro, un vehiculo eléctrico hibrido o un vehiculo eléctrico hibrido
enchufable. Por supuesto, segun la forma real de uso, el dispositivo segun la presente solicitud puede comprender el
méddulo de baterias 4 como se describe en la presente solicitud. Por supuesto, el dispositivo segun la presente solicitud
también puede comprender el paquete de baterias 1 como se describe en la presente solicitud.

Ejemplos

Para hacer mas claros los objetos, las soluciones técnicas y los efectos técnicos beneficiosos de la presente solicitud,
a continuacion se describira con mas detalle la presente solicitud con referencia a las realizaciones. Sin embargo, se
debe entender que las realizaciones de la presente solicitud solo pretenden ser ilustrativas de la presente solicitud, y
no pretenden limitar la invencién, y las realizaciones de la presente solicitud no se limitan a las realizaciones
proporcionadas en la memoria descriptiva. Las condiciones experimentales no indicadas en los ejemplos se pueden
referir a condiciones convencionales, o a las condiciones recomendadas por el proveedor del material o del equipo.

1. Método de preparacion
1.1 Preparacién de placa de electrodo positivo
1) Revestimiento de seguridad

Dependiendo de si el material de matriz polimérica en el revestimiento de seguridad se somete o no a un tratamiento
de reticulacion, el revestimiento de seguridad se prepard mediante uno de los dos métodos siguientes.

Para la matriz polimérica sin tratamiento de reticulacién:

Se mezclé una cierta relacion de un material de matriz polimérica, un material conductor y un material de relleno
inorganico con N-metil-2-pirrolidona (NMP) como disolvente con agitacién uniforme, que luego se revistié sobre ambos
lados del colector de corriente de metal, seguido de secado a 85°C para obtener una capa de PTC, es decir, un
revestimiento de seguridad.

Para la matriz polimérica con tratamiento de reticulacion:

Se mezclé una cierta relacion de un material de matriz polimérica, un material conductor y un material de relleno
inorganico con N-metil-2-pirrolidona (NMP) como disolvente con agitacién uniforme y luego se afadieron un activador
(silicato de sodio) y un agente de reticulacion con agitacion uniforme. Luego, la mezcla resultante se revistié sobre
ambos lados del colector de corriente de metal, seguido de secado a 85°C para obtener un revestimiento de seguridad.

2) Capa de material activo positivo
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Luego, el 90 % en peso de un material activo positivo, el 5 % en peso de SP y el 5 % en peso de PVDF se mezclaron
con NMP como disolvente con agitacion uniforme, que luego se revistié sobe el revestimiento de seguridad del colector
de corriente preparado segun el método anterior seguido de secado a 85°C para obtener una capa de material activo
positivo.

3) Montaje

Luego, el colector actual con dos capas de material activo positivo se prensé en frio, luego se recortd, cortd y decapo,
seguido de secado al vacio a 85°C durante 4 horas. Después de la soldadura, se obtuvo la placa de electrodo positivo
que cumple con los requisitos de la bateria secundaria.

Los principales materiales usados en los ejemplos especificos fueron los siguientes:
Ligante: PVDF (Fabricante "Solvay", modelo 5130), PVDC;
Agente de reticulacion: acrilonitrilo, tetraisocianato, polietilenglicol;
Material conductor (agente conductor): Super-P (TIMCAL, Suiza, abreviado como SP);

Colector de corriente: aluminio en forma de lamina de 12 um de espesor. El colector de corriente tiene un
alargamiento a la rotura del 3 %.

Material de relleno inorganico: alimina, fosfato de hierro y litio (abreviado como LFP), fosfato de hierro vy litio
modificado con revestimiento de carbono (abreviado como LFP/C), titanato de litio modificado con
revestimiento de carbono (abreviado como LisTisO12/C);

Material activo positivo: NCM811 (LiNio,sC00,1Mno,102).

Los materiales anteriores eran materiales de uso comun en la industria de las baterias de litio que pueden estar
disponibles comercialmente a través de los proveedores correspondientes.

1.2 Preparacién de la placa de electrodo negativo

La placa de electrodo negativo se prepard de la siguiente manera: el material activo de grafito, el agente conductor
Super-P, el espesante CMC, el ligante SBR se afadieron al agua desionizada como disolvente a una relacién de masa
de 96,5:1,0:1,0:1,5 para formar una suspension de anodo; luego la suspension se revistiéo sobre la superficie del
colector de corriente de metal del electrodo negativo en forma de lamina de cobre y se sec6 a 85°C, luego se recorto,
cortd y decapd, seguido de secado al vacio a 110°C durante 4 horas. Después de la soldadura, se obtuvo la placa del
electrodo negativo que cumple con los requisitos de la bateria secundaria.

1.3 Preparacion del electrolito

Se mezclaron carbonato de etileno (carbonato de etileno, EC, por sus siglas en inglés), carbonato de metilo y etilo
(carbonato de metilo y etilo, EMC, por sus siglas en inglés) y carbonato de dietilo (carbonato de dietilo, DEC, por sus
siglas en inglés) a una relacion de volumen de 3:5:2 para obtener un disolvente mixto de EC/EMC/DEC, seguido de
disolucion de la sal de litio completamente seca LiPFs en el disolvente organico mixto a una concentracién de 1 mol/L
para preparar un electrolito.

1.4 Preparacioén de la bateria

Se us6 una pelicula de polipropileno con un espesor de 12 um como separador, y la placa de electrodo positivo, el
separador y la placa de electrodo negativo se apilaron en orden, de modo que el separador quedo intercalado entre la
placa del electrodo positivo y la placa del electrodo negativo, y luego la pila se enrollé en un ndcleo de bateria vacio.
Después de calentar en un hormo a vacio a 75°C durante 10 h, se inyecté el electrolito (preparado como se describe
en "Preparacion del electrolito" de arriba) y luego se envas6 al vacio y se dejé reposar durante 24 h. Después de eso,
el nicleo de bateria se carg6 a 4,2 V con una corriente constante de 0,1 C y luego se cargd con un voltaje constante
de 4,2 V hasta que la corriente cay6 a 0,05 C y luego se descargd a 3,0 V con una corriente constante de 0,1 C. Los
procesos de carga y descarga anteriores se repitieron dos veces. Finalmente, el nacleo de bateria se cargd a 3,8 V
con una corriente constante de 0,1 C, completando asi la preparacion de la bateria secundaria.

2. Pruebas para el rendimiento del material

En cada uno de los Ejemplos y Ejemplos Comparativos se midieron los parametros de propiedades fisicas de los
materiales mediante el método comun en la técnica, a menos que se especifique lo contrario.

Se probaron algunos parametros especificos usando los siguientes métodos.

2.1 Tamanho de particula
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La muestra de polvo se dispers6 en un medio de dispersién (agua destilada), que se midié con analizador de tamafo
de particula con laser MS2000 de Malvern por 5 veces y se promedié en unidades de um.

2.2 Superficie especifica BET

El area de superficie especifica de la muestra de polvo del material de prueba se midié con medidor de superficie
especifica Quadrasorb Sl por 5 veces y se promedié en unidades de m?/g.

2.3 Fuerza de unién entre la capa de pelicula y el colector de corriente

La placa de electrodo que contenia una capa de pelicula en ambos lados del colector de corriente se corté en una
muestra a ensayar con una anchura de 2 cm y una longitud de 15 cm. Un lado de la muestra a ensayar se adhirié
uniformemente a una placa de acero inoxidable a 25°C bajo presion normal usando cinta adhesiva de doble cara de
3M. Se fijé un extremo de la muestra a ensayar en una maquina de traccion GOTECH, y la capa de pelicula de la
muestra a ensayar se desprendi6 del colector de corriente usando la maquina de traccion GOTECH, en donde se leyd
la fuerza de tracciébn maxima segun el diagrama de datos de la fuerza de traccion y el desplazamiento. El valor
resultante (en unidades de N) se dividié por el ancho de la muestra, es decir, 0,02 m, para calcular la fuerza de union
(N/m).

2.4 Alargamiento a la rotura del colector de corriente

Se tomaron dos muestras de 200 mm de largo y 15 mm de ancho del colector de corriente, cuyo espesor se midid
mediante un micrometro en um. A continuacion, la muestra se mont6 en una maquina de tracciéon (modelo Al7000) y
se estiré a 50 mm/min. Se promediaron los resultados de dos pruebas. Se registra la longitud inicial LO y se pone en
marcha la maquina de traccion, hasta que la muestra se rompe, y se lee el desplazamiento L1 de la muestra en el
punto de rotura en la maquina de traccién. Alargamiento a la rotura = (L1-L0)/LO *100 %.

2.5 Espesor del colector de corriente, espesor del revestimiento y espesor de la capa de pelicula
Se midié el espesor del colector de corriente con un micrometro en 5 puntos y se promedio.

Espesor del revestimiento y el espesor de la capa de pelicula: primero se mide el espesor del colector de corriente y
luego se mide el espesor total del colector de corriente con el revestimiento. La diferencia entre los dos valores se usé
como el espesor del revestimiento. Se us6 un método similar para el espesor de la capa de pelicula.

2.6 Agrietamiento del revestimiento

Después de secar y obtener una capa de material activo positivo, si no se observaron grietas en los 100 m?de placa
de electrodo, se definié6 como sin agrietamiento; si el nimero de ocurrencia de grietas en 100 m?de placa de electrodo
era < 3, se definié como agrietamiento leve; si el nimero de ocurrencia de grietas en 100 m? de placa de electrodo era
> 3, se definié como agrietamiento severo.

2.7 Alargamiento de la capa de pelicula

Eliminacién del colector de corriente de la placa de electrodo: se saca la placa de electrodo positivo del nicleo de la
bateria y se afiade el electrolito, de modo que la placa de electrodo quede completamente empapada en el electrolito,
que se almacend a 90°C durante mas de 48 h, y luego se saca. Después de eso, la capa de pelicula de la placa de
electrodo positivo se puede despegar del colector de corriente.

La capa de pelicula resultante se usé para preparar una muestra con una anchura de 20 mm y una longitud de 50 mm,
cuyo espesor se midid con un micrometro en um. A continuacion, la muestra se monté en una maquina de traccién
(modelo Al7000) y se estird a 50 mm/min. Se inicia la prueba de traccion hasta que se rompa la muestra. Se registrd
la longitud inicial LO. El desplazamiento L1 de la muestra en la rotura se ley6 en la maquina de traccién. El alargamiento
= (L1-L0)/LO * 100 %.

3. Prueba del rendimiento de la bateria

Los rendimientos de seguridad de las baterias secundarias de varios Ejemplos y Ejemplos Comparativos se evaluaron
usando GBT31485-2015 "Requisitos de seguridad y métodos de prueba para la bateria de traccion de vehiculos
eléctricos", y se registraron los resultados de la prueba.

3.1 Prueba de puncion:

La bateria secundaria se cargé por completo al voltaje de corte de carga con una corriente de 1 C y luego se cargd
con un voltaje constante hasta que la corriente cayd a 0,05 C. Después de eso, se termind la carga. Se usé una aguja
de acero resistente a altas temperaturas de @ 5-10 mm (su punta tenia un angulo coénico de 45°) para punzonar la
placa de la bateria a una velocidad de 25 mm/s en la direccion perpendicular a la placa de la bateria. La posicion de
la puncion debe estar cerca del centro geométrico de la superficie a punzonar, la aguja de acero permanecié en la
bateria y luego se observa si la bateria tenia una indicacion de quema o explosion.
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3.2 Prueba de sobrecarga:

La bateria secundaria se carg6 por completo al voltaje de corte de carga con una corriente de 1 C y luego se cargd
con un voltaje constante hasta que la corriente cay6 a 0,05 C. Después de eso, se termind la carga. Luego, después
de cargar con una corriente constante de 1 C para alcanzar 1,5 veces el voltaje de corte de carga o después de cargar
con una corriente constante de 1 C durante 1 hora, se termind la carga.

3.3 Prueba del rendimiento del ciclo:

Las condiciones de prueba para la prueba del rendimiento del ciclo fueron las siguientes: la bateria secundaria se
sometié a una prueba de ciclo de 1C/1C a 25°C en la que el intervalo de voltaje de carga y descarga fue de 2,8 a 4,2
V. La prueba finaliz6 cuando la capacidad se atenuaba al 80 % de la primera capacidad especifica de descarga.

3.4 Prueba del efecto PTC

La bateria secundaria se cargé por completo al voltaje de corte de carga con una corriente de 1 C y luego se cargd
con voltaje constante hasta que la corriente se redujo a 0,05 C. Después de eso, se termind la carga y se probé la
resistencia de CC del nucleo de la bateria (descargando con una corriente de 4 C durante 10 s). Luego, el nlcleo de
la bateria se colocé a 130°C durante 1 hora, luego se probd la resistencia de CC y se calcul6 la velocidad de
crecimiento de la resistencia de CC. Luego, el niicleo de la bateria se coloc6 a 130°C durante 2 h, seguido de la prueba
de la resistencia de CC y se calculd la velocidad del crecimiento de la resistencia de CC.

3.5 Prueba de la DCR

La bateria secundaria se ajust6 al 50 % de SOC con una corriente de 1 C a 25°C, y se registrd el voltaje U1. Luego,
se descarg6 con una corriente de 4 C durante 30 segundos y se registré el voltaje U2. DCR = (U1-U2)/4C.

En la presente solicitud, para facilitar la comparacion, se usé como control la DCR del nicleo de la bateria en la que
el material polimérico solo contenia PVDF no reticulado, y se registré6 como el 100 %, y se calcularon y registraron la
DCR de los otros nlcleos de bateria y su relacién.

4. Resultados de la prueba de rendimiento
4.1 Rendimiento de proteccion (efecto PTC) del revestimiento de seguridad y su efecto en el rendimiento de la bateria

Para confirmar el rendimiento de proteccién del revestimiento de seguridad, se prepararon el revestimiento de
seguridad, la placa de electrodo positivo, la placa de electrodo negativo y la bateria correspondientes con los
materiales y cantidades especificos que se enumeran en la Tabla 1-1 dada a continuacién segun los métodos y
procedimientos descritos en "1. Método de preparacién”, y se probaron segun el método especificado en "3. Pruebas
de rendimiento de la bateria".

Para garantizar la precisién de los datos, se prepararon 4 muestras para cada bateria (10 muestras para la prueba de
puncion) y se probaron de forma independiente. Los resultados finales de la prueba se promediaron y se muestran en
la Tabla 1-2.

En la prueba, la placa de electrodo convencional CPlaca P se prepar6 con el método descrito en "1.1 Preparacién de
la placa de electrodo positivo", pero no se proporciond ningun revestimiento de seguridad. Es decir, se aplicd
directamente un material activo positivo sobre el colector de corriente. La placa de electrodo convencional CPlaca N
se prepard segun el método descrito en "1.2 Preparacion de la placa de electrodo negativo".
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Tabla 1-2: Rendimientos de las baterias de iones de litio

Nl]merq de Placa de _Electrodo Placa de E[ectrodo Prueba de Puncién
Bateria Positivo Negativo
Bateria 1 CPlaca P CPlaca N 0 pasa, 10 no pasan
Bateria 2 Placa Comp. CP CPlaca N 2 pasan, 8 no pasan
Bateria 3 Placa 1 CPlaca N 10 pasan
Bateria 4 Placa 2 CPlaca N 10 pasan

Tabla 1-3: Rendimiento de las baterias de iones de litio

Numero de | Placa de Electrodo | Placa de Electrodo |Crecimiento de la | Crecimiento de la

Bateria Positivo Negativo DCR (130°C, 1h) | DCR (130°C, 2h)
Bateria 2 Placa Comp. CP CPlaca N 20 % 30 %
Bateria 4 Placa 2 CPlaca N 1200 % 1500 %

Los datos de la Tabla 1-1 y la Tabla 1-2 indicaron que el revestimiento de seguridad con PVDF o PVDC como matriz
polimérica mejoraban significativamente el rendimiento de seguridad de la bateria durante la penetracién de clavos,
especialmente en el caso donde se anadia un material de relleno inorganico. El crecimiento de los datos de la DCR
en la Tabla 1-3 indicaba que el revestimiento de seguridad compuesto por PVDF y un material conductor tuvo un
efecto PTC, y la adicién del material de relleno inorganico mejoraba significativamente el crecimiento de la DCR de la
bateria a alta temperatura, es decir, era mas notable el efecto PTC.

4.2 Efecto del contenido de cada componente contenido en el revestimiento de seguridad

Con el fin de estudiar mas a fondo el efecto del contenido de cada componente contenido en el revestimiento de
seguridad, se prepararon el revestimiento de seguridad correspondiente, la placa de electrodo positivo, la placa de
electrodo negativo y la bateria con los materiales especificos y las cantidades enumeradas en la Tabla 3-1 dada a
continuacion segun los métodos y procedimientos descritos en "1. Método de preparacion”, y luego se probaron segun
el método especificado en "3. Prueba de rendimiento de la bateria". Para garantizar la precision de los datos, se
prepararon 4 muestras para cada bateria (10 muestras para la prueba de puncién o prueba de sobrecarga) y se
probaron de forma independiente. Los resultados finales de la prueba se promediaron y se muestran en la Tabla 3-2.
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Tabla 2-2: Rendimiento de las baterias de iones de litio

Bateria Electrodo Positivo | Electrodo Negativo | Prueba de puncion Ciclo de vida (ciclo)

Bateria 6 Placa Comp. 2-1 CPlaca N 5 pasan, 5 no pasan 2502
Bateria 7 Placa 2-2 CPlaca N 10 pasan 2351
Bateria 8 Placa 2-3 CPlaca N 10 pasan 2205
Bateria 9 Placa 2-4 CPlaca N 10 pasan 2251
Bateria 10 Placa 2-5 CPlaca N 10 pasan 2000
Bateria 11 Placa 2-6 CPlaca N 10 pasan 2408
Bateria 12 Placa 2-7 CPlaca N 10 pasan 2707
Bateria 13 Placa 2-8 CPlaca N 10 pasan 2355
Bateria 14 Placa 2-9 CPlaca N 10 pasan 1800
Bateria 15 | Placa Comp. 2-10 CPlaca N 4 pasan, 6 no pasan 1715

Los datos de la Tabla 2-1 y Tabla 2-2 muestran que: (1) Si el contenido del material de relleno inorganico es demasiado
bajo, la estabilidad del revestimiento de seguridad no es alta, por lo que el rendimiento de seguridad de la bateria no
se puede mejorar por completo; si el contenido del material de relleno inorganico es demasiado alto, el contenido de
la matriz polimérica es demasiado bajo, de modo que el revestimiento de seguridad no puede ejercer su efecto; (2) el
material conductor tiene una gran influencia en la resistencia interna y en la polarizacioén de la bateria, por lo que
afectaria al ciclo de vida de la bateria. Cuanto mayor sea el contenido del material conductor, menor serd la resistencia
interna y la polarizacion de la bateria, por lo que sera mayor el ciclo de vida.

Se ha encontrado a través de experimentos que el intervalo de contenido apropiado para cada componente en el
revestimiento de seguridad es el siguiente:

el porcentaje en peso de la matriz polimérica es del 35 % en peso al 75 % en peso;
el porcentaje en peso del material conductor es del 5 % al 25 % en peso; y
el porcentaje en peso del material de relleno inorganico es del 10 % en peso al 60 % en peso.

Siempre que el contenido de cada componente en el revestimiento de seguridad esté dentro del intervalo anterior, se
puede lograr el efecto de mejorar la seguridad y el rendimiento eléctrico (por ejemplo, el rendimiento del ciclo) de la
bateria.

4.3 Efecto del tipo del material de relleno inorganico en el rendimiento de la bateria

Con el fin de estudiar mas a fondo el efecto de los materiales en el revestimiento de seguridad sobre los rendimientos
de la placa de electrodo y de la bateria, se prepararon el revestimiento de seguridad correspondiente, la placa de
electrodo positivo, la placa de electrodo negativo y la bateria con los materiales especificos y las cantidades
enumeradas en la Tabla 3-1 dada a continuacion segun los métodos y procedimientos descritos en "1. Método de
preparacion”, y se probaron segun el método especificado en "3. Prueba de rendimiento de la bateria". Para garantizar
la precision de los datos, se prepararon 4 muestras para cada bateria (10 muestras para la prueba de puncién o la
prueba de sobrecarga) y se probaron de forma independiente. Los resultados finales de la prueba se promediaron y
se muestran en la Tabla 3-2.
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Bateria

Bateria 46
Bateria 47
bateria 48
Bateria 49
Bateria 50
Bateria 51

Los datos de las Tablas 3-1 y 3-2 mostraron que, en comparacion con otros materiales (tales como la alimina), el
material electroquimicamente activo mejord significativamente el rendimiento de seguridad de sobrecarga de la
bateria. Ademas, el material electroquimicamente activo modificado con revestimiento de carbono mejor6 ain mas el

Electrodo
Positivo

Placa 2-41
Placa 2-42
Placa 2-43
Placa 2-44
Placa 2-45
Placa 2-46

ciclo de vida de la bateria.

ES2919652 T3

Tabla 3-2: Rendimiento de las baterias de iones de litio

Electrodo
Negativo

CPlaca N
CPlaca N
CPlaca N
CPlaca N
CPlaca N
CPlaca N

Prueba de Puncién

10 pasan
10 pasan
10 pasan
10 pasan
10 pasan

10 pasan

4.4 Efecto de la reticulacion en el rendimiento de la bateria

El revestimiento de seguridad correspondiente, la placa de electrodo positivo, la placa de electrodo negativo y la bateria
se prepararon con los materiales y las cantidades especificos que se enumeran en la Tabla 4-1 dada a continuacién
segun los métodos y procedimientos descritos anteriormente, y se probaron segun el método especificado para
estudiar el efecto de la reticulacién en el agrietamiento del revestimiento y la DCR, los resultados se muestran en la

Tabla 4-2.
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Prueba de
Sobrecarga

0 pasa, 10 no pasa
10 pasan
10 pasan
10 pasan
10 pasan

10 pasan

Prueba de Ciclo
(ciclo)

2200
2300
2500
2700
2900
3000
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En el caso donde la velocidad de revestimiento de la capa de material activo positivo era de 50 m/min, la matriz
polimérica de la placa de electrodo 2-51 no se reticul6 mediante la adicion de un agente de reticulacién y, por lo tanto,
hubo un agrietamiento severo en la placa de electrodo. La adicién de un agente de reticulacién tuvo un efecto
significativo en la mejora del agrietamiento de la placa de electrodo. No se produjo el agrietamiento de la placa de
electrodo 2-53 a la placa de electrodo 2-56. Se realizaron experimentos similares para PVDC (placas de electrodos 2-
57 y 2-58) y los resultados fueron similares. Se puede ver que la adicion del agente de reticulacién elimind
significativamente el agrietamiento del revestimiento de la placa de electrodo.

Tabla 4-2: Rendimiento de la bateria de iones de litio

Bateria Electrodo Positivo | Electrodo Negativo | DCR de la Bateria | Prueba de Puncion

Bateria 52 Placa 2-51 CPlaca N 100 % 10 pasan
Bateria 53 Placa 2-52 CPlaca N 80 % 10 pasan
Bateria 54 Placa 2-53 CPlaca N 85 % 10 pasan
Bateria 55 Placa 2-54 CPlaca N 78% 10 pasan
Bateria 56 Placa 2-55 CPlaca N 75 % 10 pasan
Bateria 57 Placa 2-56 CPlaca N 84 % 10 pasan

Para la placa de electrodo 2-51, la matriz polimérica no se reticulé mediante la adicién de un agente de reticulacion y,
por lo tanto, la matriz polimérica se hinch6 mucho en el electrolito, lo que resulté en una DCR grande. La adicién del
agente de reticulacion redujo el hinchamiento de la matriz polimérica en el electrolito y tuvo un efecto significativo en
la reduccién de la DCR. A partir de los resultados anteriores, se confirmé que la adicién del agente de reticulacion
redujo significativamente la DCR de la bateria.

Ademas, los datos anteriores indicaron que se puede usar PVDF/PVDC como matriz polimérica de la capa de PTC
independientemente de la reticulacién, y la bateria obtenida tuvo un alto rendimiento de seguridad en el que el
resultado de la prueba de puncién es excelente, lo que indicé que el tratamiento de reticulacién no afectd adversamente
al efecto protector del revestimiento de seguridad. Ademas, en comparacion con el PVDC/PVDF no reticulado, el
tratamiento de reticulacion mejor6 el agrietamiento de la placa de electrodo, desde un agrietamiento severo hasta
ausencia de agrietamiento o agrietamiento leve. El tratamiento de reticulacion puede reducir el hinchamiento de la
matriz polimérica en el electrolito, reduciendo asi la DCR entre un 15 % y un 25 %, mejorando asi las propiedades
eléctricas de la bateria.

4.5 Efecto del colector de corriente de metal en el rendimiento de la bateria

Para estudiar el efecto del colector de corriente de metal en el rendimiento de la bateria, se prepararon y probaron el
revestimiento de seguridad correspondiente, la placa de electrodo positivo, la placa de electrodo negativo y la bateria
que tenian colectores de corriente con diferentes materiales con los materiales especificos y las cantidades
enumeradas en la Tabla 5-1 dada a continuaciéon segin a los métodos y procedimientos descritos anteriormente.
Excepto que es diferente el alargamiento a la rotura de los colectores de corriente (todos son de lamina de aluminio),
las placas de electrodo (2-11, 2-12, 2-13, 2-14, 2-15) tienen cada una la misma estructura y el mismo material como
placa de electrodo 2-45, es decir, cada una de ellas tiene el mismo revestimiento de seguridad que la placa de
electrodo 2-45.

Para garantizar la precisién de los datos, se prepararon 4 muestras para cada bateria (10 muestras para la prueba de
puncion) y se probaron de forma independiente. Los resultados finales de la prueba se promediaron y se muestran en
la Tabla 5-2.

Tabla 5-1: Composiciones de la placa de electrodo

Electrodo Alargamiento a l(?o?r(i)élrﬁg del Colector de Mats(r)isilﬂegtivo
Placa 2-11 | Positivo 2% NCM811
Placa 2-12 | Positivo 0,5 % NCM811
Placa 2-13 | Positivo 0,8 % NCM811
Placa 2-14 | Positivo 4 % NCM811
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Placa 2-15 | Positivo 5% NCM811

Tabla 5-2: Rendimiento de la bateria de iones de litio

Bateria Elect'rpdo Electrqdo Prueba de Puncién
Positivo Negativo
Bateria 61 Placa 2-11 CPlaca N 10 pasan
Bateria 62 Placa 2-12 CPlaca N severamente roto pséla:j 20 ser convertido en
Bateria 63 Placa 2-13 CPlaca N 10 pasan
Bateria 64 Placa 2-14 CPlaca N 9 pasan, 1 no pasa
Bateria 65 Placa 2-15 CPlaca N 7 pasan, 3 no pasan

Los datos de las Tablas 5-1 y 5-2 mostraron que el alargamiento a la rotura del colector de corriente de metal influira
en el rendimiento y el rendimiento de seguridad de la placa de electrodo y de la bateria. Cuando se usa un colector de
corriente de metal con un alargamiento a la rotura & < 4 %, el revestimiento de seguridad de la presente placa de
electrodo positivo es suficiente para suprimir la ocurrencia de un cortocircuito en las baterias causado por condiciones
anormales tales como la penetracion del clavo y, por lo tanto, permite a la bateria pasar la prueba de penetracion del
clavo. Cuando se usa un colector de corriente de metal con un alargamiento a la rotura & > 4 %, la bateria no pasa la
prueba de penetracién del clavo. Ademas, cuando se usa un colector de corriente de metal con un alargamiento a la
rotura 8 < 0,8%, durante el procesamiento, tal como la compactacion de las placas o la carga y descarga de la bateria,
puede ocurrir un fenémeno de rotura de la banda, lo que resulta en una baja tasa de superioridad e incapacidad para
preparar una celda de bateria. Por lo tanto, desde la perspectiva del rendimiento de seguridad y de la estabilidad, el
alargamiento a la rotura & del colector de corriente satisface ademéas: 0,8 % =0=2%

Los expertos en la técnica entenderan que los ejemplos de aplicacién anteriores de la placa de electrodo positivo de
la presente solicitud solo se ejemplifican para su uso con una bateria de litio, pero la placa de electrodo positivo de la
presente solicitud también se puede aplicar a otros tipos de baterias o dispositivos electroquimicos, y todavia puede
producir un buen efecto técnico de la presente solicitud.

Sera evidente para los expertos en la técnica que la presente solicitud se puede modificar y variar segun las
ensefanzas anteriores. En consecuencia, la presente solicitud no se limita a las realizaciones especificas divulgadas
y descritas anteriormente, y se pretende que las modificaciones y variaciones de la presente solicitud se incluyan
dentro del alcance de las reivindicaciones de la presente solicitud. Ademas, aunque se usa cierta terminologia
especifica en esta memoria descriptiva, estos términos son solo para fines ilustrativos y no pretenden limitar la presente
solicitud de manera alguna.
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REIVINDICACIONES

1.- Una placa de electrodo positivo caracterizada porque comprende un colector de corriente de metal (10), una capa
de material activo positivo (14) y un revestimiento de seguridad (12) dispuesto entre el colector de corriente de metal
(10) y la capa de material activo positivo (14), comprendiendo el revestimiento de seguridad (12) una matriz polimérica,
un material conductor y un material de relleno inorganico,

en donde la matriz polimérica es una matriz polimérica de poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada,

en donde en base al peso total del revestimiento de seguridad, la matriz polimérica esta presente en un
porcentaje en peso de 35-75 % en peso, el material conductor esta presente en un porcentaje en peso de 5-
25 % en peso y el material de relleno inorganico esta presente en un porcentaje en peso de 10-60 % en peso,

y

en donde el colector de corriente de metal (10) tiene un alargamiento a la rotura & que cumple 0,8 % <5 <2
%, medido segun la descripcion,

en donde la matriz polimérica del revestimiento de seguridad es poliolefina fluorada y/o poliolefina clorada
con una estructura reticulada.

2.- La placa de electrodo positivo como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde la matriz polimérica se selecciona
de al menos uno de poli(fluoruro de vinilideno), PVDF, PVDF modificado con acido carboxilico, PVDF modificado con
acido acrilico, poli(cloruro de vinilideno), PVDC, PVDC modificado con &cido carboxilico, PYDC modificado con acido
acrilico, copolimero de PVDF, copolimero de PVDC.

3.- La placa de electrodo positivo como se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en donde el
material conductor se selecciona de al menos uno de un material conductor a base de carbono, un material metalico
conductor y un material polimérico conductor.

preferiblemente, el material conductor a base de carbono se selecciona de al menos uno de negro de carbono
conductor, negro de acetileno, grafito, grafeno, nanotubos de carbono, nanofibras de carbono;

preferiblemente, el material metéalico conductor se selecciona de al menos uno de polvo de Al, polvo de Ni'y
polvo de oro;y

preferiblemente, el material polimérico conductor se selecciona de al menos uno de politiofeno conductor,
polipirrol conductor y polianilina conductora.

4.- La placa de electrodo positivo como se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el
material de relleno inorganico se selecciona de al menos uno de un 6xido metalico, un éxido no metalico, un carburo
metalico, un carburo no metalico y una sal inorganica, o al menos uno de un material anterior modificado con
revestimiento de carbono conductor, un material anterior modificado con un revestimiento metdlico conductor , o un
material anterior modificado con un revestimiento polimérico conductor;

Preferiblemente, el material de relleno inorganico del revestimiento de seguridad es al menos uno de 6xido
de magnesio, 6xido de aluminio, diéxido de titanio, 6xido de circonio, diéxido de silicio, carburo de silicio,
carburo de boro, carbonato de calcio, silicato de aluminio, silicato de calcio, titanato de potasio, sulfato de
bario, 6xido de cobalto y litio, 6xido de cobalto, manganeso, niquel y litio, alimina de manganeso, niquel y
litio, fosfato de hierro y litio, fosfato de vanadio vy litio, fosfato de cobalto y litio, fosfato de manganeso v litio,
fosfato de hierro, manganeso vy litio, silicato de hierro y litio, silicato de vanadio y litio, silicato de cobalto y litio,
silicato de manganeso y litio, 6xido de manganeso, litio y espinela, 6xido de manganeso, niquel, litio y espinela
y titanato de litio, o un material anterior modificado con revestimiento de carbono conductor, un material
anterior modificado con revestimiento metéalico conductor, un material anterior modificado con revestimiento
polimérico conductor;

preferiblemente la material de relleno inorganico tiene un diametro medio de particula D de 100 nm <D <10
pHm,y

preferiblemente el material de relleno inorgénico tiene un area de superficie especifica Brunner-Emmet-Teller,
BET, de no mas de 500 m?/g.

5.- La placa de electrodo positivo como se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la
matriz polimérica esta presente en un porcentaje en peso del 50 % en peso al 75 % en peso, el material conductor
esta presente en un porcentaje en peso del 5 % en peso al 20 % en peso y el material de relleno inorganico esta
presente en un porcentaje en peso del 15 % en peso al 45 % en peso.

6.- La placa de electrodo positivo como se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el
colector de corriente de metal tiene un espesor de 4 um a 16 um.

23



10

15

ES2919652 T3

7.- La placa de electrodo positivo como se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la capa
de material activo positivo y el revestimiento de seguridad juntos forman una capa de pelicula y la capa de pelicula
tiene un alargamiento a la rotura, medido seglin el respectivo método en la descripcion, del 30 % o mas,
preferentemente del 80 % o mas; preferiblemente, la capa de pelicula tiene una fuerza de uniéon de 10 N/m o mas con
el colector de corriente de metal.

8.- La placa de electrodo positivo como se reivindica en la reivindicacion 7, en donde la capa de pelicula tiene un
espesor de un solo lado de 30 pm a 80 pm.

9.- Un dispositivo electroquimico que comprende la placa de electrodo positivo como se reivindica en una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 8, que es un condensador, una bateria primaria o una bateria secundaria, preferiblemente
una bateria de iones de litio.

10.- Un médulo de baterias que comprende la bateria segun se reivindica en la reivindicacion 9.
11.- Un paquete de bateria que comprende el médulo de baterias segun se reivindica en la reivindicacion 10.

12.- Un dispositivo que comprende la bateria como se reivindica en la reivindicaciéon 9, en donde la bateria se usa
como una fuente de energia del dispositivo; preferiblemente, el dispositivo comprende vehiculos eléctricos, vehiculos
eléctricos hibridos, vehiculos eléctricos hibridos enchufables, bicicletas eléctricas, scooters eléctricos, carros de golf
eléctricos, camiones eléctricos, barcos eléctricos o sistemas de almacenamiento de energia.
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Fig. 6
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