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Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fiir Lithiumbatterien aus Balsaholz-Biomasse.

Die vorliegende Erfindung offenbart ein Verfahren zur
Herstellung von Kohlenstoff- Elektrodenmaterialien fiir
Lithiumbatterien aus Balsaholz-Biomasse, das zum
technischen Gebiet der Elektrodenmaterialien fir
lonenbatterien gehdrt und auf die Probleme poroser
Kohlenstoff- Elektrodenmaterialien mit einer geringen
Anzahl von Mikroporen, einer kleinen spezifischen
Oberfldache, einem hohen Aschegehalt, hohen
Verunreinigungen und einer geringen spezifischen
Kapazitdt der Lithiumspeicherung abzielt, wobei die
vorliegende Erfindung zur Herstellung hochwertiger
poroser Kohlenstoffmaterialien mit hoher Wertschopfung
beitrdgt; Im Hinblick auf die Innovation des
Karbonisierungsprozesses ist die Verwendung einer
zweistufigen temperaturgesteuerten
Hochtemperaturkarbonisierung und die Kombination einer
Vielzahl von porenbildenden Mitteln in Verbindung mit der
Strategie forderlich, um porose Kohlenstoffmaterialien mit
reicheren Mikro- und Nano-Mehrstufenporenstrukturen zu
erhalten. Dariiber hinaus ist die durch die vorliegende
Erfindung bereitgestellte Herstellungsmethode einfach,
kostengiinstig und fiir die industrielle Massenproduktion
geeignet, und das durch diese Methode hergestellte
porose Kohlenstoffmaterial hat eine ultrahohe spezifische
Oberfldche, reichlich Mikroporen und wenig Asche,
geringe Verunreinigungen, eine hohe Reinheit und eine
extrem hohe spezifische Lithium-Speicherkapazitat, die
von groBer Bedeutung und Wert fiir die Entwicklung von
Kohlenstoffanodenmaterialien fiir neue Lithium-lonen-
Batterien ist..
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Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fiir
Lithiumbatterien aus Balsaholz-Biomasse
Technischer Bereich

Die vorliegende Erfindung gehort zum technischen Gebiet der Elektrodenmaterialien fiir
Ionenbatterien und bezieht sich insbesondere auf ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoft-
Elektrodenmaterialien fiir Lithiumbatterien aus Balsaholz-Biomasse.

Technologie im Hintergrund

Bestehende pordse Kohlenstoffmaterialien haben die Vorteile einer groflen spezifischen
Oberfléche, einer gut entwickelten mikro- und mesoporosen Porenstruktur, stabiler physikalisch-
chemischer Eigenschaften, sind sdure- und alkalibestidndig, hochtemperaturbestindig, billig und
leicht zu erhalten und regenerierbar usw. und werden héufig in den Bereichen Adsorption,
katalytische Reaktion und Elektrochemie eingesetzt. Das porose Kohlenstoffmaterial mit
einzigartiger mikroporoser - mesoporoser mehrstufiger Porenstruktur erhélt immer mehr
Aufmerksamkeit bei der Anwendung von Anodenmaterialien fiir Lithium-Ionen-Batterien, was
darauf zurtckzufithren ist, dass die reichlich vorhandenen Mikroporen in diesem pordsen
Kohlenstoffmaterial eine hervorragende Lithium-Speicherleistung aufweisen, wéhrend die
Mesoporen mit relativ groBer PorengroBe als Kanal fiir die Ubertragung von Lithium-Ionen
verwendet werden konnen, um schnell ein- und ausgebettet zu werden, so dass es ein
wunschenswerteres Anodenmaterial fiir die Lithium-Speicherung sein kann.

China ist besonders reich an Waldressourcen, und allein die Menge der Waldabfille belauft
sich auf mehr als 1 Milliarde Tonnen pro Jahr. Im Vergleich zu porésem Kohlenstoff auf
Kohlebasis hat die Verwendung von Forstprodukten und deren Abfillen zur Herstellung von
pordsem Kohlenstoff auf Holzbasis die Vorteile einer breiten Rohstoffquelle, geringer
Kohlenstoffemissionen und niedriger Preise. Ihre industrielle Entwicklung steht in hohem Malf3e
im Einklang mit der nationalen ,, Dual-Carbon‘“-Strategie und kann die griine Transformation von
,,JKohlenstoff-Kohlenstoff fordern, was von grofler Bedeutung und Wert fiir die Energie- und
Umweltnachhaltigkeit ist.

Baumbiomasse ist ein reichhaltiges Rohmaterial fiir die Herstellung von pordsen
Kohlenstoffmaterialien. Balsaholz ist der am schnellsten wachsender und leichtester Baum in der
Natur, und im Vergleich zu anderen Baumen, Balsaholz selbst hat eine hohe spezifische Flache
und entwickelte Mikro-Nano-Porenstruktur, die ein sehr ideales Rohmaterial fiir die Herstellung
von porosen Kohlenstoff-Materialien ist. Die vorliegende Erfindung wihlt Balsaholz und seine
,.drei Reste” als Kohlenstoffquelle, nutzt seine natirlich reiche Porenstruktur, und durch die
Verwendung von Porenbildner und Aktivator, um weitere Poren und Aktivierung zu machen, kann
es hochwertige, hochwertige Holz porésen Kohlenstoffmaterialien vorzubereiten.

Bestehende porose Kohlenstoffelektrodenmaterialien haben eine geringe Anzahl von
Mikroporen, eine kleine spezifische Oberflache, einen hohen Aschegehalt, viele Verunreinigungen,
eine geringe Reinheit und eine geringe spezifische Lithium-Speicherkapazitit.

Daher besteht ein Bedarf an einem  Verfahren zur Herstellung von
Kohlenstoffelektrodenmaterialien fiir Lithiumbatterien aus Balsaholz-Biomasse, um die Probleme
der bestehenden pordsen Kohlenstoffelektrodenmaterialien mit einer geringen Anzahl von
Mikroporen, einer kleinen spezifischen Oberflache, einem hohen Aschegehalt, einer hohen Anzahl
von Verunreinigungen, einer geringen Reinheit und einer geringen Lithium-Speicherfédhigkeit im
Stand der Technik zu 16sen.

Inhalt der Erfindung

LUB00656



10

15

20

25

30

35

40

45

2

Eines der Ziele der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung vdi/600656

Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fur Lithiumbatterien aus Balsaholz-Biomasse bereitzustellen,
wobei das hergestellte porose Material eine groBe spezifische Oberflache, einen niedrigen
Aschegehalt, eine stabile Beschaffenheit und einen hohen Mehrwert aufweist. Eines der Ziele der
vorliegenden Erfindung ist es, ein Kohlenstoff-Elektrodenmaterial fiir Lithiumbatterien aus
Balsaholz-Biomasse bereitzustellen, das reichlich Mikroporen und eine einzigartige mikroporos-
mesopordse mehrstufige Porenstruktur aufweist. Die Grofle der Mikroporen entspricht der
rdumlichen GroBe des Lithium-Ionen-Speichers und hat eine hohe spezifische Lithium-
Speicherkapazitit, wahrend die Me

Um den oben genannten Zweck zu erreichen, bietet die vorliegende Erfindung die folgende
technische Losung:

S1, Auswahl von Balsaholz und seinen drei Resten als Biomasse-Kohlenstoffquelle,
Reinigung, um Verunreinigungen auf der Oberflache zu entfernen, und Trocknen und Zerkleinern
als  Kohlenstoffquellen-Rohmaterial ~ zur  Herstellung  von  pordsen  negativen
Kohlenstoffelektrodenmaterialien;

S2, Das zerkleinerte Balsaholz wird vorkarbonisiert, getrocknet, um Wasser zu entfernen, und
natiirlich auf Raumtemperatur abgekiihlt, um ein vorkarbonisiertes Produkt zu erhalten;

S3, Das vorkarbonisierte Produkt und das porenbildende Mittel werden homogen gemischt
und gemahlen, und das Material wird anschlieBend in einen Hochtemperatur-Rohrofen zur
zweistufigen temperaturgesteuerten Hochtemperaturverkohlung unter einer Atmosphére aus N2-
oder Ar-Gas uberfiihrt und natiirlich abgekiihlt und gemahlen;

S4, Das zweistufige Hochtemperaturkarbonisierungsprodukt wird mit Séure gewaschen und
mit Wasser bis zur Neutralitat gewaschen, die im Material vorhandenen Verunreinigungen werden
entfernt, und das Material wird gepumpt und getrocknet, um ein pordses Kohlenstoffmaterial mit
einer mikropordsen und mesoporosen mehrstufigen Porenstruktur zu erhalten;

S5, Das porose Kohlenstoffmaterial wird gertihrt und mit einem leitfahigen Mittel und einem
Bindemittel in einem Losungsmittel dispergiert, um eine Anodenaufschlammung zu bilden, und
dann wird die Aufschlammung auf einen Anodenkollektor aufgetragen und getrocknet und
geschnitten, um eine Lithiumionenbatterie-Kohlenstoffanode zu erhalten.

Vorzugsweise sind in S1 die drei Reststoffe Sdgemehl, Rinde und Spéne.

In S2 betragt die Vorkarbonisierungstemperatur vorzugsweise 150-200 °C, die
Temperatursteigerungsrate 5-10 °C/min und die Vorkarbonisierungszeit 4-10 Stunden.

Vorzugsweise ist in S3 das verwendete Porenbildungsmittel zwei oder mehr von KOH,
KHCOs3, Li2CO3, CaCOs, und das Gewichtsverhiltnis des Vorkarbonisierungsprodukts zum
Porenbildungsmittel ist 1: 0,1-0,3.

Vorzugsweise betragt in S3 die Temperatur der ersten Karbonisierungsstufe S00-700°C und
die Karbonisierungszeit 6-10h; die Temperatur der zweiten Karbonisierungsstufe betragt 800-
1000°C und die Karbonisierungszeit 1-4h.

Vorzugsweise ist in S4 die im Beizprozess verwendete Saure eine oder beide von HCI, H3POa.

Vorzugsweise sind in S5 das leitfahige Mittel und das Bindemittel Acetylenschwarz bzw.
Polyvinylidenfluorid, wobei das Gewichtsverhdltnis des pordsen Kohlenstoffmaterials, des
Acetylenschwarzes und des Polyvinylidenfluorids 1:0,05-0,1:0,05-0,1 betragt und homogen
gemischt ist.

Vorzugsweise hat das in S5 hergestellte porose Kohlenstoffmaterial eine spezifische
Oberfliche von mehr als 1800 m?/g, die PorengrofBe ist hauptsidchlich zwischen 0,1 und 6 nm
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verteilt, und der Prozentsatz des mikropordsen Volumens von 0,5-1 nm betragt mehr als 50%.

Vorzugsweise hat die hergestellte Kohlenstoffanode fiir Lithium-lonen-Batterien eine
spezifische Lithium-Speicherkapazitat von =400 mAh/g, eine Lade-/Entlade-Multiplikationsrate
von 0,1-3 C und eine Zykluslebensdauer von mehr als 2000 Mal.

Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Kohlenstoff-Elektrodenmaterial —fiir
Lithiumbatterien aus Balsaholz-Biomasse zur Verfiigung, das unter Verwendung des genannten
Verfahrens zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fir Lithiumbatterien aus
Balsaholz-Biomasse hergestellt wird.

Verglichen mit dem Stand der Technik stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung von Kohlenstoft-Elektrodenmaterialien fiir Lithiumbatterien aus Balsaholz-Biomasse
bereit, das zumindest die folgenden vorteilhaften Effekte aufweist:

In Bezug auf das Screening der Biomasse-Kohlenstoffquelle ist die Verwendung von
Balsaholz, das seine eigenen natiirlichen Vorteile hat, wie z.B. eine hohe spezifische Flache und
eine gut entwickelte mikropordse Struktur, als Kohlenstoffquelle forderlich fiir die Herstellung
von hochwertigen pordsen Kohlenstoffmaterialien mit hohem Mehrwert, Was die Innovation des
Karbonisierungsprozesses  betrifft, so ist die  Verwendung einer zweistufigen
temperaturgesteuerten Hochtemperaturkarbonisierung und die Kombination verschiedener
porenbildender Mittel in der Verbindungsstrategie forderlich fir den Erhalt poroser
Kohlenstoffmaterialien mit reichhaltigeren Mikro- und Nano-Mehrstufen-Porenstrukturen.
AuBerdem ist das erfindungsgemafle Herstellungsverfahren einfach, kostengiinstig und fiir die
industrielle Massenproduktion geeignet. Das durch diese Methode hergestellte porose
Kohlenstoffmaterial hat eine ultrahohe spezifische Oberfldche, reichlich Mikroporen, wenig Asche,
wenige Verunreinigungen, eine hohe Reinheit und eine extrem hohe spezifische Lithium-
Speicherkapazitit, was fiir die Entwicklung von Kohlenstoff-Anodenmaterialien fiir neue Lithium-
Ionen-Batterien von groB3er Bedeutung und Wert ist.

Beschreibung der beigefiigten Zeichnungen

Bild 1 ist ein BET-Testergebnis des in Ausfithrungsform 1 der vorliegenden Erfindung
hergestellten porosen Kohlenstoffmaterials, wobei: (a) PorengroBenverteilungsdiagramm; (b)
isotherme Adsorptionskurve;

Bild 2 ist eine Lade- und Entladezykluskurve des negativen Elektrodenmaterials, das in
Ausfithrungsform 1 der vorliegenden Erfindung hergestellt wurde: Lade- und Entladestromdichte
von 100 mA/g (linkes Bild); Lade- und Entladestromdichte von 1000 mA/g (rechtes Bild);

Bild 3 ist ein Lade-/Entladezyklusdiagramm des negativen Elektrodenmaterials, das in
Ausfithrungsform 2 der vorliegenden Erfindung hergestellt wurde: Lade-/Entladestromdichte 100
mA/g (linkes Bild); Lade-/Entladestromdichte 500 mA/g (rechtes Bild);

Bild 4 ist ein Diagramm der Multiplizitétsleistung des negativen Elektrodenmaterials, das in
Ausfithrungsform 3 der vorliegenden Erfindung hergestellt wurde: (a) Multiplizititszykluskurve,
(b) Lade-Entlade-Kurve;

Bild 5 ist ein Diagramm der Ladungs-Entladungs-Zykluskurve (500mA/g) des negativen
Elektrodenmaterials, das in Ausfithrungsform 4 der vorliegenden Erfindung hergestellt wurde.
Detaillierte Beschreibung

Die technischen Losungen in den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden im
Folgenden in Verbindung mit den Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung klar und
vollstandig beschrieben, und es ist offensichtlich, dass die beschriebenen Ausfithrungsformen nur
einen Teil der Ausfithrungsformen der vorliegenden Erfindung und nicht alle Ausfiihrungsformen
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darstellen. Ausgehend von den Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung fallen auch alk&600656

anderen Ausfithrungsformen, die ein Fachmann ohne schopferische Arbeit herstellen kann, in den
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung.

Ausfiihrungsform 1

S1, Balsaholz wird als Biomasse-Kohlenstoffquelle ausgewéhlt und mit deionisiertem Wasser
gereinigt, um Verunreinigungen auf der Oberfliche zu entfernen, und wird getrocknet und
zerkleinert  als  Kohlenstoffquellen-Rohmaterial ~ zur  Herstellung  von  pordsen
Kohlenstoffanodenmaterialien;

S2, Das zerkleinerte Kohlenstoffquellen-Rohmaterial wird unter der Atmosphére von Luft
vorkarbonisiert, mit  einer  Vorkarbonisierungstemperatur  von 180°C, einer
Temperaturerhohungsrate von 5°C/min, einer Vorkarbonisierungszeit von ©6h, und ein
Vorkarbonisierungsprodukt wird durch nattrliches Abkiihlen auf Raumtemperatur erhalten;

S3, Das Vorkarbonisierungsprodukt wurde gleichméBig mit vier Arten von porenbildenden
Mitteln, ndmlich KOH, KHCOs, Li2CO3 und CaCOs, gemischt und gemahlen, und das
Gewichtsverhéltnis des Vorkarbonisierungsprodukts zu dem porenbildenden Mittel betrug 1:0,3.
Dann wurde das Produkt einer Hochtemperaturkarbonisierung unter der Atmosphéare von Ar-Gas
unterzogen, und die erste Stufe der Karbonisierung wurde bei einer Karbonisierungstemperatur
von 550 °C und einer Karbonisierungszeit von 7 h durchgefiihrt. Das Vorkarbonisierungsprodukt
wurde dann auf Raumtemperatur abgekiihlt; Die zweite Stufe der Karbonisierung mit einer
Temperatur von 900 C, einer Karbonisierungszeit von 2 Stunden und einer nattirlichen Abkui
hlung auf Raumtemperatur, um ein Hochtemperatur-Karbonisierungsprodukt zu erhalten;

S4, Das zweistufige Hochtemperaturkarbonisierungsprodukt wird mit Salzsdure gewaschen
und bis zur Neutralitdt gewaschen, die im Material vorhandenen Verunreinigungen werden entfernt,
gefiltert und getrocknet, und das porése Kohlenstoffmaterial wird erhalten;

S5, Das porose Kohlenstoffmaterial wird homogen mit Acetylenschwarz und
Polyvinylidenfluorid in einem Gewichtsverhéltnis von 1:0,1:0,1 gemischt, und Wasser wird
hinzugefiigt und geriihrt, um eine Lithium-Ionen-Batterie-K ohlenstoffanodenaufschlammung zu
erhalten, und dann wird die Aufschlammung auf einen Anodenkollektor aufgetragen, getrocknet
und in Stiicke geschnitten, um eine Lithium-Ionen-Batterie-Kohlenstoffanode zu erhalten.

Ausfiihrungsform 2

S1, Die drei Reste von Balsaholz (Sédgemehl, Rinde und Spéne usw.) werden als Biomasse-
Kohlenstoffquelle ausgewéhlt und mit deionisiertem Wasser gereinigt, um Verunreinigungen auf
der Oberflache zu entfernen, und werden getrocknet und als Kohlenstoffquellen-Rohmaterial fir
die Herstellung eines porosen negativen Kohlenstoffelektrodenmaterials pulverisiert;

S2, Das zerkleinerte Kohlenstoffquellen-Rohmaterial wird unter der Atmosphére von Luft
vorkarbonisiert, mit  einer  Vorkarbonisierungstemperatur  von 180°C, einer
Temperaturerhohungsrate von 5°C/min, einer Vorkarbonisierungszeit von ©6h, und ein
Vorkarbonisierungsprodukt wird durch nattrliches Abkiihlen auf Raumtemperatur erhalten;

S3, Das Vorkarbonisierungsprodukt wurde homogen mit KOH, KHCOs3, Li2CO3 und CaCO3
als Porenbildner gemischt und gemahlen, und das Gewichtsverhiltnis des
Vorkarbonisierungsprodukts zu dem Porenbildner betrug 1:0,2. Dann wurde die
Hochtemperaturkarbonisierung unter Ar-Gasatmosphire durchgefiihrt, wobei die Temperatur der
ersten Stufe der Karbonisierung 650°C und die Karbonisierungszeit 7 Stunden betrug; die
Temperatur der zweiten Stufe der Karbonisierung betrug 800°C und die Karbonisierungszeit 2
Stunden, und das bei hoher Temperatur karbonisierte Produkt wurde durch natiirliches Abkiihlen
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auf Raumtemperatur erhalten;

S4, Das zweistufige Hochtemperaturverkokungsprodukt wird mit Salzsdure gewaschen und
bis zur Neutralitat gewaschen, die im Material vorhandenen Verunreinigungen werden entfernt,
und das porose Kohlenstoffmaterial wird durch Abpumpen und Trocknen gewonnen;

S5, Das porose Kohlenstoffmaterial wird gleichméBig mit Acetylenschwarz und
Polyvinylidenfluorid in einem Gewichtsverhéltnis von 1:0,1:0,1 gemischt, und Wasser wird
hinzugefiigt und gerithrt, um eine Lithiumionenbatterie-Kohlenstoffanodenaufschlimmung zu
erhalten, und dann wird die Aufschlammung auf den Anodenkollektor aufgetragen und getrocknet
und geschnitten, um eine Lithiumionenbatterie-Kohlenstoffanode zu erhalten.

Ausfiihrungsform 3

S1, Die drei Reste von Balsaholz (Sdagemehl, Rinde und Spane, etc.) wurden als Biomasse-
Kohlenstoffquelle ausgewéhlt und mit deionisiertem Wasser gereinigt, um Verunreinigungen auf
der Oberflache zu entfernen, und wurden getrocknet und pulverisiert als Kohlenstoffquelle
Rohstoff fiir die Herstellung des porosen Kohlenstoff-Anodenmaterials;

S2, Das zerkleinerte Kohlenstoff-Rohmaterial wird unter der Atmosphire von Luft
vorkarbonisiert, mit  einer  Vorkarbonisierungstemperatur  von 180°C, einer
Temperaturerhohungsrate von 5°C/min, einer Vorkarbonisierungszeit von ©6h, und ein
Vorkarbonisierungsprodukt wird durch nattrliches Abkiihlen auf Raumtemperatur erhalten;

S3, Das Vorkarbonisierungsprodukt wird gleichméBig mit drei Arten von porenbildenden
Mitteln, namlich KOH, KHCO3 und CaCO3, gemischt und gemahlen, und das Gewichtsverhaltnis
des Vorkarbonisierungsprodukts und des porenbildenden Mittels betragt 1:0,3. Dann wird die
Hochtemperaturkarbonisierung unter der Atmosphére von Ar-Gas durchgefithrt, und die erste
Stufe der Karbonisierung wird bei einer Karbonisierungstemperatur von 550°C fir eine
Karbonisierungszeit von 7h durchgefiihrt; die zweite Stufe der Karbonisierung wird bei einer
Karbonisierungstemperatur von 900°C fiir eine Karbonisierungszeit von 2h durchgefiihrt, und das
Hochtemperaturkarbonisierungsprodukt wird durch natiirliches Abkiihlen auf Raumtemperatur
erhalten;

S4, Das zweistufige Hochtemperaturkarbonisierungsprodukt wird mit Salzsdure sauer
gewaschen und bis zur Neutralitit gewaschen, die im Material vorhandenen Verunreinigungen
werden entfernt, gefiltert und getrocknet, und das porése Kohlenstoffmaterial wird erhalten;

S5, Das porose Kohlenstoffmaterial wird gleichméBig mit Acetylenschwarz und
Polyvinylidenfluorid in einem Gewichtsverhéltnis von 1:0,1:0,1 gemischt, und Wasser wird
hinzugefiigt und gerithrt, um eine Lithiumionenbatterie-Kohlenstoffanodenaufschlimmung zu
erhalten, und dann wird die Aufschlammung auf einen Anodenkollektor aufgetragen, getrocknet
und geschnitten, und die Lithiumionenbatterie-Kohlenstoffanode wird erhalten.

Ausfiihrungsform 4

S1, Die drei Reste von Balsaholz (Sdagemehl, Rinde und Spane, etc.) wurden als Biomasse-
Kohlenstoffquelle ausgewéhlt und mit deionisiertem Wasser gereinigt, um Verunreinigungen auf
der Oberflache zu entfernen, und wurden getrocknet und pulverisiert als Kohlenstoffquelle
Rohstoff fiir die Herstellung des porosen Kohlenstoff-Anodenmaterials;

S2, Das zerkleinerte Kohlenstoff-Rohmaterial wird unter der Atmosphire von Luft
vorkarbonisiert, mit  einer  Vorkarbonisierungstemperatur  von 180°C, einer
Temperaturerhohungsrate von 5°C/min, einer Vorkarbonisierungszeit von ©6h, und ein
Vorkarbonisierungsprodukt wird durch nattrliches Abkiihlen auf Raumtemperatur erhalten;

S3, Das Vorkarbonisierungsprodukt wird gleichméBig mit drei Arten von porenbildenden
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Mitteln, namlich KOH, KHCO3 und CaCO3, gemischt und gemahlen, und das Gewichtsverhaltri$/600656

des Vorkarbonisierungsprodukts und des porenbildenden Mittels betragt 1:0,3. Dann wird die
Hochtemperaturkarbonisierung unter der Atmosphére von Ar-Gas durchgefithrt, und die erste
Stufe wird bei einer Temperatur von 550°C fur eine Karbonisierungszeit von 7h karbonisiert; die
zweite Stufe wird bei einer Temperatur von 900°C fiir eine Karbonisierungszeit von 2h
karbonisiert, und das Hochtemperaturkarbonisierungsprodukt wird durch natiirliches Abkuiihlen
auf Raumtemperatur erhalten;

S4, Das zweistufige Hochtemperaturverkokungsprodukt wird mit Salzsdure gewaschen und
bis zur Neutralitat gewaschen, die im Material vorhandenen Verunreinigungen werden entfernt,
und das porose Kohlenstoffmaterial wird durch Abpumpen und Trocknen gewonnen;

S5, Das porose Kohlenstoffmaterial wird gleichméBig mit Acetylenschwarz und
Polyvinylidenfluorid in einem Gewichtsverhéltnis von 1:0,1:0,1 gemischt, und Wasser wird
hinzugefiigt und gerithrt, um eine Lithiumionenbatterie-Kohlenstoffanodenaufschlimmung zu
erhalten, und dann wird die Aufschlimmung auf einen Anodenkollektor aufgetragen und
getrocknet und in Stiicke geschnitten, um eine Lithiumionenbatterie-Kohlenstoffanode zu erhalten.

Zusammenfassend: Die vorliegende Ausfithrungsform stellt eine Lithium-Ionen-Batterie-
Halbzelle bereit, bei der die vorbereitete Elektrodenplatte mit einer Presse verdichtet wird und das
Diaphragma als Glasfaserscheibe mit einem Durchmesser von 19 mm ausgewahlt wird. Der
Elektrolyt wird als 1 mol/LLiPFs/EC/DMC/EMC ausgewéhlt, und die CR2032-Knopfzelle wird
in einer Handschuhbox in einer hochreinen Argon-Atmosphéire mit der Lithiumfolie als
Gegenelektrode zusammengebaut, und die CR2032-Knopfzelle wird 5 Stunden lang stehen
gelassen, um einen Lade-/Entladetest der Zelle in einer Blaupunkt-Testplattform unter
Verwendung von Stromdichten von 100mA/g und 500mA/g durchzufthren.

Die Bilder 1(a) und (b) zeigen die PorengroBenverteilung bzw. die isothermen
Adsorptionskurven des in Ausfithrungsform 1 der vorliegenden Erfindung hergestellten porosen
Kohlenstoffmaterials. Gemal3 den BET-Testergebnissen betrdgt die spezifische Oberflache des
hergestellten pordsen Kohlenstoffmaterials 2240 m?/g oder mehr; die PorengroBe des pordsen
Kohlenstoffmaterials ist hauptsdchlich mikroporés und kleiner als 1 nm, mit einem Volumenanteil
von mehr als 60%, und es gibt auch Mikroporen von 1-2 nm und Mesoporen von 2-3 nm und 4-6
nm, was eine mehrstufige mikropordse und mesopordse Struktur des porosen Kohlenstoffmaterials
darstellt. Das grofle mikroporése Volumen kann mehr Lithiumionen aufnehmen, und die
Mesoporen konnen als Kanéle fir den Diffusionstransport von Lithiumionen zum schnellen Ein-
und Ausbetten genutzt werden.

Bild 2 zeigt die Lade- und Entladezykluskurven des in Ausfithrungsform 1 hergestellten
Anodenmaterials bei Stromdichten von 100 bzw. 1000 mA/g. Die Ladekapazitit bei einer
Stromdichte von 100 mA/g betrdgt bis zu 600 mAh/g, und es gibt fast keine Verschlechterung der
Kapazitit bei 700 stabilen Zyklen; beim Laden mit einer hohen Stromdichte von 1000 mA/g ist
die spezifische Kapazitit immer noch 400 mAh/g oder mehr, und die Kapazitédtserhaltungsrate bei
2.500 Zyklen betragt 90 % oder mehr, was ein hervorragendes Schnellladepotenzial und eine hohe
Zyklenstabilitit zeigt.

Bild 3 zeigt die Kurven der Lade- und Entladezyklen des in Ausfithrungsform 2 hergestellten
negativen Elektrodenmaterials bei einer Stromdichte von 100 bzw. 500 mA/g. Bei einer
Stromdichte von 100 mA/g kann die spezifische Kapazitit der ersten Ladung mehr als 780 mAh/g
erreichen, und die spezifische Kapazitat kann auch nach mehr als 200 Zyklen bei etwa 590 mAh/g
gehalten werden; Beim Laden mit einer hoheren Stromdichte von 500 mA/g kann die spezifische
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Kapazitit der ersten Ladung mehr als 510 mAh/g erreichen, und nach mehr als 1000 Ladezykld/600656

kann die spezifische Kapazitdt immer noch bei etwa 500 mAh/g gehalten werden.

Bild 4 zeigt das in Ausfithrungsform 3 hergestellte negative Elektrodenmaterial, und Bild 3
zeigt die Vielfachzykluskurve und die entsprechende Lade-/Entladekurve des in Ausfiihrungsform
2 hergestellten negativen Elektrodenmaterials. Die spezifischen Kapazitédten bei Stromdichten von
50, 100, 500, 1000, 2000 und 5000 mA/g betragen etwa: 670 mAh/g, 560 mAh/g, 450 mAh/g, 320
mAh/g, 280 mAh/g bzw. 200 mAh/g. Wenn die Stromdichte auf 50 mA/g zuriickgeht, nahert sich
die spezifische Kapazitit der anfanglichen spezifischen Kapazitit an, was eine ausgezeichnete
Multiplikationsleistung zeigt.

Bild 5 zeigt die Lade-/Entlade-Zykluskurve des in Ausfuhrungsform 4 hergestellten
Anodenmaterials. Die spezifische Kapazitdt der Anode betrdgt bis zu 400 mAh/g bei einer
Stromdichte von 500 mA/g, was deutlich hoher ist als die verschiedener kommerzieller
Anodenmaterialien auf Kohlenstoffbasis, die nach 400 Zyklen immer noch eine hohe spezifische
Kapazitiat von 380 mAh/g aufweisen. Die Kapazititserhaltungsrate liegt bei tiber 95 % und der
Coulomb-Wirkungsgrad bei 100 %, was fiir eine hervorragende Kapazitit und Zyklenstabilitat
spricht.

Obwohl Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung gezeigt und beschrieben wurden, st
es fiir einen Fachmann selbstverstindlich, dass eine Vielzahl von Anderungen, Modifikationen,
Substitutionen und Variationen an diesen Ausfithrungsformen vorgenommen werden konnen, ohne
von den Grundsitzen und dem Geist der vorliegenden Erfindung abzuweichen, und der Umfang
der vorliegenden Erfindung wird durch die beigefiigten Anspriiche und deren Aquivalente
begrenzt.
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Anspriiche

1. Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fiir Lithiumbatterien
aus Balsaholz-Biomasse, dadurch gekennzeichnet, dass es die folgenden Schritte umfasst:

S1, Auswahl von Balsaholz und seinen drei Resten als Kohlenstoffquelle aus Biomasse,
Reinigung zur Entfernung von Verunreinigungen auf der Oberfliche, Trocknung und
Zerkleinerung als Kohlenstoffquellen-Rohmaterial zur Herstellung von porosen negativen
Kohlenstoffelektrodenmaterialien;

S2, Das zerkleinerte Balsaholz wird vorkarbonisiert, getrocknet, um Wasser zu entfernen, und
natiirlich auf Raumtemperatur abgekiihlt, um ein vorkarbonisiertes Produkt zu erhalten;

S3, Das vorkarbonisierte Produkt und das porenbildende Mittel werden homogen gemischt
und gemahlen, und das Material wird anschlieBend in einen Hochtemperatur-Rohrofen zur
zweistufigen temperaturgesteuerten Hochtemperaturverkohlung unter einer Atmosphére aus N2-
oder Ar-Gas uberfiihrt und natiirlich abgekiihlt und gemahlen;

S4, Das zweistufige Hochtemperaturkarbonisierungsprodukt wird mit Séure gewaschen und
mit Wasser bis zur Neutralitit gewaschen, die im Material vorhandenen Verunreinigungen werden
entfernt, und das Material wird gepumpt und getrocknet, um ein poroses Kohlenstoffmaterial mit
einer mikropordsen und mesoporosen mehrstufigen Porenstruktur zu erhalten;

S5, Das porose Kohlenstoffmaterial wird gertihrt und mit einem leitfahigen Mittel und einem
Bindemittel in einem Losungsmittel dispergiert, um eine Anodenaufschlammung zu bilden, und
dann wird die Aufschlammung auf einen Anodenkollektor aufgetragen und getrocknet und
geschnitten, um eine Lithiumionenbatterie-Kohlenstoffanode zu erhalten.

2. Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fiir Lithiumbatterien
aus Balsaholz-Biomasse gemél3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass: in S1 die drei Reste
Sédgemehl, Rinde und Spane usw. sind.

3. Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fiir Lithiumbatterien
aus Balsaholz-Biomasse gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass: in S2 die
Vorkarbonisierungstemperatur 150-200°C betrdgt, die Temperaturerhohungsrate 5-10°C/min
betrdagt und die Vorkarbonisierungszeit 4-10h betragt.

4. Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fiir Lithiumbatterien
aus Balsaholz-Biomasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass: in S3 das verwendete
porenbildende Mittel zwei oder mehr von KOH, KHCOs;, Li2COs3;, CaCOs ist und das
Gewichtsverhéltnis des Vorkarbonisierungsprodukts zu dem porenbildenden Mittel 1: 0,1-0,3 ist.

5. Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fir Lithiumbatterien
aus Balsaholz-Biomasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass: in S3 die Temperatur
der ersten Karbonisierungsstufe 500-700°C betragt und die Karbonisierungszeit 6-10 Stunden
betrdagt; die Temperatur der zweiten Karbonisierungsstufe 800-1000°C betragt und die
Karbonisierungszeit 1-4 Stunden betrégt.

6. Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fiir Lithiumbatterien
aus Balsaholz-Biomasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass: in S4 die im
Beizverfahren verwendete Saure eine oder beide der Sduren HCI, H3POs ist.

7. Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fiir Lithiumbatterien
aus Balsaholz-Biomasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass: in S5 das leitende Mittel
und das Bindemittel Acetylenschwarz bzw. Polyvinylidenfluorid sind, wobei das
Gewichtsverhéltnis des porosen Kohlenstoffmaterials, des Acetylenschwarzes und des

LUB00656
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Polyvinylidenfluorids 1:0,05-0,1:0,05-0,1 homogen gemischt ist. LUB00656

8. Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fir Lithiumbatterien
aus Balsaholz-Biomasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass: das hergestellte porose
Kohlenstoffmaterial in S5 eine spezifische Oberfliche von mehr als 1800 m%/g aufweist, die
Porengrof3e hauptséchlich zwischen 0,1 und 6 nm verteilt ist und der Prozentsatz des Volumens
der Mikroporen von 0,5-1 nm mehr als 50 % betragt.

9. Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-Elektrodenmaterialien fiir Lithiumbatterien
aus Balsaholz-Biomasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die hergestellte
Kohlenstoff-Anode fiir eine Lithium-Ionen-Batterie eine spezifische Lithium-Speicherkapazitit
von = 400mAh/g, eine Lade-/Entlade-Multiplikationsrate von 0,1-3C und eine
Zykluslebensdauer von mehr als 2000 Mal aufweist.

10. Ein Kohlenstoff-Elektrodenmaterial fiir Lithium-Batterien aus Balsaholz-Biomasse,
dadurch gekennzeichnet, dass es nach dem in den Anspriichen 1 bis 9 beschriebenen Verfahren zur
Herstellung des kohlenstofthaltigen Elektrodenmaterials fiir Lithiumbatterien aus Balsaholz-
Biomasse hergestellt ist.
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