ES 2987 641 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

v ~
b é ESPANA @Nﬂmero de publicacion: 2 987 641
@Int. Cl.:

BO5C 5/02 ( )
BO5C 11/10 ( )
HO1M 4/04 (2006.01)
( )
( )

HO1M 4/139
B05C 9/06

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 16.09.2020 PCT/KR2020/012451
Fecha y nimero de publicacion internacional: 22.04.2021 WO021075737

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  16.09.2020 E 20864336 (1)

@ Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 03.04.2024  EP 3842156

Titulo: Aparato de recubrimiento de pasta de electrodo y método para formar capas dobles de
material activo

Prioridad: @ Titular/es:

17.10.2019 KR 20190128891 LG ENERGY SOLUTION, LTD. (100.0%)
Tower 1, 108, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-gu

Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la Seoul 07335, KR
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

15.11.2024 LEE, TAEK SOO;
JO, YOUNG JOON;
CHOY, SANG HOON;
KIM, KI TAE;

YOON, JI HEE y

KIM, CHEOL WOO

@ Agente/Representante:
VEIGA SERRANO, Mikel

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2987 641 T3

DESCRIPCION
Aparato de recubrimiento de pasta de electrodo y método para formar capas dobles de material activo
[Sector de la técnica]

Esta solicitud reivindica el beneficio de la prioridad basandose en la solicitud de patente coreana n.° 10-2019-0128891,
presentada el 17 de octubre de 2019.

La presente invencién se refiere a un aparato de recubrimiento de pasta de electrodo y a un método para formar una
capa de material activo que tiene una estructura de doble capa.

[Estado de la técnica]

Con elaumento en el desarrollo tecnol6gico y la demanda de dispositivos méviles, la demanda de baterias secundarias
estd aumentando también rapidamente. De entre ellas, las baterias secundarias de litio se usan ampliamente como
fuente de energia para diversos productos electrénicos, asi como para diversos dispositivos méviles debido a su alta
densidad de energia y alta tensién de funcionamiento y excelentes caracteristicas de almacenamiento y vida (til.

Asimismo, la bateria secundaria ha llamado la atencién como fuente de energia de un vehiculo eléctrico, un vehiculo
eléctrico hibrido, etc., que se proponen como una solucién para la contaminacién del aire de los vehiculos de gasolina
existentes y los vehiculos diésel que utilizan combustibles fésiles. Para su aplicacién como fuente de energia de un
vehiculo eléctrico, se requiere una bateria de alta potencia.

Para mejorar el rendimiento de una bateria secundaria, esta llamando la atencién el desarrollo de una estructura de
electrodo en la que se forman capas de material activo que tienen una estructura de dos capas en un colector de
corriente. Un método para formar las capas de material activo de dos capas en el colector de corriente es recubrir
secuencialmente la pasta que forma las capas de material activo inferior y superior en el colector de corriente en forma
de una pelicula metélica delgada. Sin embargo, cuando la pasta que forma las capas de material activo inferior y
superior se descarga a la vez, los materiales activos inferior y superior se mezclan entre si, de modo que no se puede
formar una estructura de doble capa deseada.

Por lo tanto, cuando se fabrica un electrodo que tiene una estructura de doble capa de un material activo, existe la
necesidad de desarrollar una tecnologia capaz de formar de manera efectiva una capa de material activo que tenga
una estructura de doble capa en el proceso de recubrimiento de pasta de electrodo.

El documento US 2002/176945 A1 desvela un aparato de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacién 1. El
documento WO 2019/038970 A1 divulga un aparato para recubrir una pasta de electrodo y un método correspondiente.

[Objeto de la invencién]
[Problema técnico]

La presente invencion se inventd para resolver los problemas anteriores, y un objeto de la presente invencién es
proporcionar un aparato de recubrimiento de pasta de electrodo y un método para formar una capa de material activo
que tiene una estructura de doble capa con una eficiencia de proceso mejorada.

[Solucién técnica]

Un aparato de recubrimiento de pasta de electrodo 130 compuesto por una placa inferior 131, una placa intermedia
132 y una placa superior 133 de acuerdo con la presente invencién se define en el conjunto de reivindicaciones
adjuntas. El aparato de revestimiento de pasta de electrodo incluye: un primer puerto de descarga 110 formado entre
la placa inferior 131 y la placa intermedia 132 y para descargar la pasta que forma una capa de pasta inferior en un
colector de corriente; un segundo puerto de descarga 120 formado entre la placa intermedia 132 y la placa superior
133, colocado para estar separado del primer puerto de descarga en el lado aguas abajo en la direccién de
recubrimiento, y para descargar la pasta que forma una capa de pasta superior sobre la capa de pasta inferior en el
colector de corriente; y un controlador de movimiento para mover el aparato de recubrimiento en una direccién opuesta
a la direccion de descarga.

En la presente invencién, los extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior estdn ubicados en
la misma linea recta.

En una realizacién, el controlador de movimiento controla la distancia méas corta H1 entre el extremo del aparato de
recubrimiento y el colector de corriente para satisfacer la siguiente condicién:

[Condicidn]
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Cuando transcurre un cierto tiempo después de formar la capa de pasta inferior, el aparato se mueve en una direccién
opuesta a la direccién de descarga para formar una capa de pasta superior sobre la capa de pasta inferior, y en este
momento, su distancia movida Hit estd en un intervalo del 60 al 140 % de un espesor promedio de la capa de pasta
superior.

Si el intervalo anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido descargado, el espacio donde
permanece la pasta que va a recubrirse, es decir, el area total entre el extremo del aparato de recubrimiento y la capa
de pasta inferior, es insuficiente, de modo que la pasta suministrada no se pueda recubrir y se filtre hacia atras. Por
otro lado, en el caso de mas del 140 %, en comparacién con la pasta suministrada, el drea de recubrimiento es
demasiado grande, de modo que el recubrimiento puede no realizarse de manera uniforme, o solo puede recubrirse
la capa inferior y la capa superior puede no recubrirse.

En otro ejemplo, el punto de tiempo en el que el aparato de recubrimiento se mueve en una direccién opuesta a la
direccién de descarga se puede calcular mediante la siguiente férmula 1.

[Férmula 1]

punto de conmutacion de movimiento (Tas, $) = (espesor (a) de la placa intermedia (mm) + espesor (b) del primer
puerto de descarga (mm)) / velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente en la direccién de movimiento
(MD).

En un ejemplo especifico, una distancia més corta (H1s) entre un extremo del aparato y el colector de corriente antes
de iniciar el recubrimiento de pasta de electrodo esta en un intervalo del 60 al 140 % de un espesor promedio de la
capa de pasta inferior.

Si el intervalo anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido descargado, el espacio donde
permanece la pasta que va a recubrirse, es decir, el area total entre el extremo del aparato de recubrimiento y el
colector de corriente, es insuficiente, de modo que la pasta suministrada no se pueda recubrir y se filtre hacia atras.
Por otro lado, cuando supera el 140 %, en comparacién con la pasta suministrada, el area de recubrimiento se vuelve
demasiado grande, dando como resultado un fenémeno en el que el recubrimiento no se realiza uniformemente.

Asimismo, el espesor promedio de cada una de las capas de pasta superior e inferior es de 40 a 200 um.

Tipicamente, el diametro de particula promedio del material activo de la bateria secundaria es de aproximadamente
10 um, pero dado que el didmetro de particula sigue una distribucién normal, d(90) o d(méx) es generalmente mayor
que 10 um. Para lograr un buen recubrimiento, en la presente invencién, el aparato de recubrimiento se mueve en la
direccién opuesta a la direccién de descarga para formar la capa de pasta superior. En ese momento, cuando el
espesor promedio de la capa de pasta superior es inferior a 40 pym, la distancia de movimiento Hit es un valor entre
24 ym y 56 pym. En el presente caso, como la distancia de movimiento H+ir se acerca a d (méx), cuando el material
activo superior esta recubierto, la distancia de movimiento Hit se vuelve cercana con el material activo que tiene el
diametro de particula méaximo, y cuando el material activo contenido en la pasta esta recubierto, puede haber un
fenémeno en el que no sea posible pasar una altura que sea tan alta como H+r.Es porque esto puede causar defectos
en la superficie de recubrimiento, por ejemplo, una situacién en la que se forma una linea en la superficie de
recubrimiento porque se atrapa un material activo grande, y queda atrapado entre el colector de corriente en
movimiento y el extremo de recubrimiento y dafia el colector de corriente, provocando asi un fenémeno de ruptura del
colector de corriente.

Asimismo, si el espesor de la capa de pasta es de 200 um o més, puede ser ventajoso, pero existe el problema de
que es dificil lograr de manera realista superar la cantidad de recubrimiento de 200 um realmente utilizada para la
bateria secundaria.

Asimismo, la presente invencién incluye ademas: una primera valvula configurada para abrir y cerrar una descarga del
primer puerto de descarga; una segunda vélvula configurada para abrir y cerrar una descarga del segundo puerto de
descarga; y un controlador de valvula configurado para controlar la apertura y el cierre de la primera y segunda
valvulas.

En un ejemplo especifico, cuando finaliza el recubrimiento de la pasta de electrodo, el controlador de valvula establece
el tiempo de cierre de la segunda véalvula para que se retrase por un tiempo de retardo de cierre de acuerdo con la
Férmula 2 a continuacién desde el tiempo de cierre de la primera valvula.

[Férmula 2]

Tiempo de retardo de cierre de descarga de pasta superior (Tar, s) = (espesor (a) de la placa intermedia (mm) +
espesor (b) del primer puerto de descarga (mm)) / velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente en la
direccién de movimiento (MD).

Por ejemplo, el aparato de recubrimiento de pasta de electrodo es un aparato de recubrimiento de pasta de electrodo
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positivos para una bateria secundaria.

La presente invencion también proporciona un método de recubrimiento de pasta de electrodo usando el aparato de
recubrimiento de pasta de electrodo descrito anteriormente.

Un método de recubrimiento de una pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencion se define en el conjunto
de reivindicaciones adjuntas. El método incluye: formar una capa de pasta inferior descargando una pasta a través de
un primer puerto de descarga en un colector de corriente que se mueve en una direccién de recubrimiento (DM) usando
un aparato 130 para recubrir una pasta de electrodo, compuesta por una placa inferior 131, una placa intermedia 132
y una placa superior 133; mover el aparato en una direccién opuesta a la direccidén de descarga; y formar una capa de
pasta superior descargando una pasta a través de un segundo puerto de descarga colocado para estar separado de
un lado aguas abajo en una direccién de recubrimiento, en una capa de pasta inferior, en donde los extremos de la
placa inferior, la placa intermedia y la placa superior estan ubicados en una misma linea recta.

En un ejemplo, el punto de tiempo en el que el aparato de recubrimiento se mueve en una direccién opuesta a la
direccién de descarga se puede calcular mediante la siguiente férmula 1.

[Férmula 1]

punto de conmutacion de movimiento (Tas, $) = (espesor (a) de la placa intermedia (mm) + espesor (b) del primer
puerto de descarga (mm)) / velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente en la direccién de movimiento
(MD).

El método de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencién comienza a descargar la pasta
a través del primer puerto de descarga cuando se recubre la pasta de electrodo, y cuando el aparato de recubrimiento
se mueve en una direccién opuesta a la direccién de descarga, la descarga de pasta se inicia a través del segundo
puerto de descarga.

Por ejemplo, una distancia mas corta (H1s) entre un extremo del aparato y el colector de corriente antes de iniciar el
recubrimiento de pasta de electrodo esta en un intervalo del 60 al 140 % de un espesor promedio de la capa de pasta
inferior.

Si el intervalo anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido descargado, el espacio donde
permanece la pasta que va a recubrirse, es decir, el area total entre el extremo del aparato de recubrimiento y el
colector de corriente, es insuficiente, de modo que la pasta suministrada no se pueda recubrir y se filtre hacia atras.
Por otro lado, cuando supera el 140 %, en comparacién con la pasta suministrada, el area de recubrimiento se vuelve
demasiado grande, dando como resultado un fenémeno en el que el recubrimiento no se realiza uniformemente.

En otro ejemplo, el método de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencién se caracteriza
por que, al final del recubrimiento de pasta de electrodo, el tiempo de parada de descarga de la pasta que forma la
capa de pasta superior se retrasa por el tiempo de retardo de cierre de acuerdo con la férmula 2 a continuacién desde
el tiempo de parada de descarga de la pasta que forma la capa de pasta inferior.

[Férmula 2]

Tiempo de retardo de cierre de descarga de pasta superior (Tar, s) = (espesor (a) de la placa intermedia (mm) +
espesor (b) del primer puerto de descarga (mm)) / velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente en la
direccién de movimiento (MD).

Asimismo, la diferencia de distancia entre el punto de extremo de recubrimiento de la capa de pasta superior y el punto
de extremo de recubrimiento de la capa de pasta inferior de acuerdo con el retardo de descarga de la presente
invencién esté preferentemente dentro de 3 mm.

Asimismo, la relacién del espesor promedio (D1) de la capa de pasta inferior y el espesor promedio (D2) de la capa de
pasta superior de la presente invencién es de 1:3 a 3:1.

El espesor de la capa de pasta como se ha descrito anteriormente puede verse como la presién de la pasta
suministrada inmediatamente. En el caso de que la presién de la capa de pasta superior se suministre en exceso de
3 veces la presién de la capa de pasta inferior de modo que la relacidén de espesor de la capa de pasta inferior y la
capa de pasta superior sea 1:3 0 mas, dado que la capa superior tiene una presion mas fuerte que la capa inferior, la
pasta de capa inferior se empuja hacia atras en la direccién opuesta a la direccién de recubrimiento, aumentando asi
la posibilidad de fugas, y la pasta inferior puede no suministrarse correctamente debido a la fuerte presion de la pasta
superior. Asimismo, debido a la alta presién de la pasta superior, el suministro de la pasta a la capa de pasta inferior
no es uniforme, de modo que es dificil formar la capa de pasta inferior de manera uniforme.

Por otro lado, cuando la presion de la capa de pasta inferior se suministra en exceso de 3 veces la presién de la capa
de pasta superior de modo que la relaciéon de espesor de la capa de pasta inferior y la capa de pasta superior es 3:1
0 més, existe el problema de que el suministro de la capa de pasta superior puede volverse dificil, o el recubrimiento
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de la capa de pasta superior puede empujarse en la direccibn de recubrimiento, y la superficie del liquido de
recubrimiento puede ser irregular.

[Efectos ventajosos]

El aparato y método de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencién pueden aumentar
la eficiencia del proceso y reducir las tasas de defectos cuando se forma una capa de material activo que tiene una
estructura de doble capa en un colector de corriente. Asimismo, es posible reducir el area de electrodo desechada
después del proceso reduciendo la seccién de alivio.

[Descripcién de las figuras]

La figura 1 es un diagrama esquematico que muestra un proceso de recubrimiento de pasta de material activo
usando un aparato de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con una realizacidn de la presente invencién.
La figura 2 es un diagrama esquematico que muestra un método de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo
con una realizacién de la presente invencion.

La figura 3 es una vista esquemética que muestra una seccién transversal de un electrodo fabricado de acuerdo
con el método de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencién.

[Descripcién detallada de la invencién]

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

En la presente invencién, "extremo de recubrimiento” significa no solo el caso de terminar el recubrimiento de pasta
de electrodo, sino también el caso de detener temporalmente el recubrimiento de pasta. Especificamente, incluye el
caso de terminar o detener temporalmente el funcionamiento del aparato de recubrimiento de pasta de electrodo, por
ejemplo, el caso de repetir el progreso y la interrupcién del recubrimiento de pasta para formar una capa de material
activo con patrén, y el caso de detener el recubrimiento de pasta.

En la presente invencién, "inicio de recubrimiento" pretende abarcar no solo el caso de inicio de recubrimiento de pasta
de electrodo, sino también el caso de reanudar el recubrimiento de pasta temporalmente detenido. Especificamente,
incluye el caso de iniciar la operacién del aparato de recubrimiento de pasta de electrodo o reiniciar la operacién que
se ha detenido temporalmente, por ejemplo, el caso de repetir el progreso y la interrupcién del recubrimiento de pasta
para formar una capa de material activo con patrén, y el caso de realizar el recubrimiento de pasta.

Asimismo, en la presente invencién, la "correspondencia" de dos puntos especificos pretende abarcar casos en los
que los dos puntos estan ubicados en la misma linea o dentro de un intervalo similar de la misma. El hecho de que los
dos puntos estén ubicados en la misma linea incluye no solo el caso de que estén ubicados fisicamente en la misma
linea, sino también un caso en el que existen dentro de un rango de error de instalacién o equipo de medicién o un
rango que incluye un area de amortiguacion de un cierto nivel.

En general, en la fabricacién de un electrodo, se prepara la pasta que incluye un material activo, un material conductor
y un aglutinante, se descarga en un colector de corriente para formar una capa de pasta y, finalmente, se forma una
capa de material activo (capa de electrodo) a través de un proceso de secado.

La presente invencién se refiere a un aparato de recubrimiento de pasta de electrodo y a un método de recubrimiento
para fabricar un electrodo que tiene una capa de material activo de doble capa.

Primero, la presente invencién se refiere a un aparato de recubrimiento de pasta de electrodo 130 compuesto por una
placa inferior 131, una placa intermedia 132 y una placa superior 133, que incluye: un primer puerto de descarga 110
formado entre la placa inferior 131 y la placa intermedia 132 y para descargar la pasta que forma una capa de pasta
inferior en un colector de corriente; un segundo puerto de descarga 120 formado entre la placa intermedia 132 y la
placa superior 133, colocado para estar separado del primer puerto de descarga en el lado aguas abajo en la direccidn
de recubrimiento, y para descargar la pasta que forma una capa de pasta superior sobre la capa de pasta inferior en
el colector de corriente; y un controlador de movimiento para mover el aparato de recubrimiento en una direccién
opuesta a la direccién de descarga.

De manera caracteristica, en la presente invencién, los extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa
superior estan ubicados en la misma linea recta.

En una realizacién, el controlador de movimiento mueve el aparato de recubrimiento de pasta de electrodo de modo
que la distancia mas corta H1 entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente satisfaga la



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2987 641 T3

siguiente condicién.
[Condicidn]

Cuando transcurre un cierto tiempo después de formar la capa de pasta inferior, el aparato de recubrimiento se mueve
en la direccidén opuesta a la direccién de descarga para formar la capa de pasta superior sobre la capa de pasta inferior.
En ese momento, la distancia movida Hit esté en el intervalo del 60 al 140 % del espesor promedio de la capa de
pasta superior. Preferentemente, la Hit estéa en el intervalo del 60 al 120 % o del 60 al 100 % del espesor promedio
de la capa de pasta superior. La Hit proporciona un espacio en el que se forma la capa de pasta superior.

Si el intervalo anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido descargado, el espacio donde
permanece la pasta que va a recubrirse, es decir, el area total entre el extremo del aparato de recubrimiento y la capa
de pasta inferior, es insuficiente, de modo que la pasta suministrada no se pueda recubrir y se filtre hacia atras. Por
otro lado, en el caso de mas del 140 %, en comparacién con la pasta suministrada, el drea de recubrimiento es
demasiado grande, de modo que el recubrimiento puede no recubrirse uniformemente, o solo la capa inferior puede
recubrirse y la capa superior puede no recubrirse.

En consecuencia, en el aparato de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencién, las
capas de pasta inferior y superior no se mezclan, y las capas de pasta inferior y superior se secan para formar de
manera estable una estructura de dos capas compuesta por capas de material activo inferior y superior.

En la presente invencién, el espesor promedio de la capa de pasta superior es preferentemente de 40 a 200 pm, més
preferentemente de 50 a 180 um, y el espesor promedio de la capa de pasta inferior es de 40 a 200 pym, més
preferentemente de 50 a 180 um.

Tipicamente, el didmetro de particula promedio del material activo de la bateria secundaria es de aproximadamente
10 ym, pero dado que el diametro de particula sigue una distribucién normal, d(90) o d(méx) es generalmente mayor
que 10 um. Para lograr un buen recubrimiento, en la presente invencién, el aparato de recubrimiento se mueve en la
direccién opuesta a la direccién de descarga para formar la capa de pasta superior. En ese momento, cuando el
espesor promedio de la capa de pasta superior es inferior a 40 pym, la distancia de movimiento Hit es un valor entre
24 ym y 56 pym. En el presente caso, como la distancia de movimiento H+ir se acerca a d (méx), cuando el material
activo superior esta recubierto, la distancia de movimiento Hit se vuelve cercana con el material activo que tiene el
diametro de particula méaximo, y cuando el material activo contenido en la pasta esta recubierto, puede haber un
fenémeno en el que no sea posible pasar una altura que sea tan alta como H+r.Es porque esto puede causar defectos
en la superficie de recubrimiento, por ejemplo, una situacién en la que se forma una linea en la superficie de
recubrimiento porque se atrapa un material activo grande, y queda atrapado entre el colector de corriente en
movimiento y el extremo de recubrimiento y dafia el colector de corriente, provocando asi un fenémeno de ruptura del
colector de corriente.

Asimismo, si el espesor de la capa de pasta es de 200 um o més, puede ser ventajoso, pero existe el problema de
que es dificil lograr de manera realista superar la cantidad de recubrimiento de 200 um realmente utilizada para la
bateria secundaria.

Asimismo, el punto de tiempo en el que el aparato de recubrimiento se mueve en la direccién opuesta a la direccidon
de descarga se puede calcular mediante, por ejemplo, Férmula 1 a continuacién.

[Férmula 1]

Punto de conmutacion de movimiento (Tas, s) = (espesor (a) de la placa intermedia (mm) + espesor (b) del primer
puerto de descarga (mm)) / velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente en la direccién de movimiento
(MD).

En el aparato de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencién, la altura Hq, que es la
distancia mas corta entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente, se cambia de His por Hir
después del tiempo de cambio de posicion (movimiento) calculado por la Férmula 1 anterior. En este caso, la distancia
més corta entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente significa la longitud desde los
extremos enderezados de las placas superior, intermedia e inferior del aparato de recubrimiento a una tangente vertical
al colector de corriente.

Esto es para formar de manera estable una capa de pasta superior sobre la capa de pasta inferior formada después
de que se forme primero la capa de pasta inferior.

En un ejemplo, la distancia mas corta (H1s) entre el colector de corriente y el extremo del aparato de recubrimiento
antes de iniciar el recubrimiento de pasta de electrodo se controla en el intervalo del 60 al 140 % del espesor promedio
de la capa de pasta inferior, preferentemente del 80 al 120 %, y mas preferentemente del 80 al 100 %.

Si el intervalo anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido descargado, el espacio donde
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permanece la pasta que va a recubrirse, es decir, el area total entre el extremo del aparato de recubrimiento y el
colector de corriente, es insuficiente, de modo que la pasta suministrada no se pueda recubrir y se filtre hacia atras.
Por otro lado, cuando supera el 140 %, en comparacién con la pasta suministrada, el area de recubrimiento se vuelve
demasiado grande, dando como resultado un fenémeno en el que el recubrimiento no se realiza uniformemente.

Mientras tanto, la pasta se descarga desde el primer puerto de descarga para formar una capa de pasta inferior, y la
pasta se descarga nuevamente desde el segundo puerto de descarga en la capa de pasta inferior formada para formar
una capa de pasta superior. En la presente invencién, la pasta descargada desde el segundo puerto de descarga esta
disefiada para presurizar la capa de pasta inferior a un cierto nivel. A través de esto, se mejoran las propiedades de
union interfacial entre capas y se evita que se formen burbujas de aire o similares en la interfaz.

En la presente invencion, los extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior se caracterizan por
que estan ubicados en la misma linea recta. En la presente invencién, la capa de pasta inferior se forma primero a
través del primer puerto de descarga, y luego el aparato de recubrimiento se mueve en la direccién opuesta a la
direccién de descarga después de que haya transcurrido un cierto tiempo, de modo que se asegura un espacio en el
que se forma la capa de pasta superior a través del segundo puerto de descarga.

Un aparato de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencién incluye ademas: una primera
valvula para abrir y cerrar la descarga del primer puerto de descarga; una segunda valvula para abrir y cerrar la
descarga del segundo puerto de descarga; y un controlador de valvula para controlar la apertura y el cierre de la
primera y segunda vélvulas.

Asimismo, el controlador de valvula abre la primera valvula cuando comienza el recubrimiento de pasta de electrodo
y abre la segunda valvula cuando el aparato de recubrimiento se mueve en una direccién opuesta a la direccién de
descarga. Esto es para formar primero una capa de pasta inferior abriendo la primera valvula. Cuando la capa de pasta
inferior formada alcanza la posicién del segundo puerto de descarga por el movimiento del transportador que mueve
el colector de corriente, la segunda vélvula se abre en ese momento para formar de manera estable la capa de pasta
superior sobre la capa de pasta inferior. Ademas, controlando la sincronizacién de apertura de la primera y segunda
valvulas, los puntos de inicio de recubrimiento de las capas de pasta inferior y superior se corresponden entre si, y el
area de la porcién sobrante descartada a través de esto puede minimizarse.

En otro ejemplo, por ejemplo, cuando finaliza el recubrimiento de la pasta de electrodo, el controlador de vélvula
establece el tiempo de cierre de la segunda valvula para que se retrase por un tiempo de retardo de cierre de acuerdo
con la Férmula 2 a continuacidén desde el tiempo de cierre de la primera valvula.

[Férmula 2]

Tiempo de retardo de cierre de descarga de pasta superior (s) = (espesor (a) de la placa intermedia (mm) + espesor
(b) del primer puerto de descarga (mm)) / velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente en la direccién
de movimiento ( MD).

El tiempo de retardo de cierre de acuerdo con la férmula 2 anterior es para minimizar el area de la porcidén sobrante
en el punto de tiempo final del recubrimiento dentro de un intervalo que no impida la formacién estable de la capa de
material activo de dos capas.

A través del retardo de cierre de la valvula como se ha descrito anteriormente, la porcién sobrante, es decir, la
diferencia de distancia entre el punto de extremo de recubrimiento de la capa de pasta superior y el punto de extremo
de recubrimiento de la capa de pasta inferior, se ajusta para estar dentro de 3 mm. Esto se debe a que si la longitud
de la porcién sobrante supera los 3 mm como se ha descrito anteriormente, el area que va a descartarse aumenta, lo
que no es econdmico.

En otra realizacién, la relacion del espesor promedio (D1) de la capa de pasta inferior formada por la pasta descargada
a través del primer puerto de descarga y el espesor promedio (D2) de la capa de pasta superior formada por la pasta
descargada a través del segundo puerto de descarga esté en el intervalo de 1:3 a 3:1 (D1 : D2). La relacién de espesor
es un valor promedio relativo de la longitud de cada capa en la direccidén del espesor.

El espesor de la capa de pasta como se ha descrito anteriormente puede verse como la presién de la pasta
suministrada inmediatamente. En el caso de que la presién de la capa de pasta superior se suministre en exceso de
3 veces la presién de la capa de pasta inferior de modo que la relacidén de espesor de la capa de pasta inferior y la
capa de pasta superior sea 1:3 0 mas, dado que la capa superior tiene una presion mas fuerte que la capa inferior, la
pasta de capa inferior se empuja hacia atras en la direccién opuesta a la direccién de recubrimiento, aumentando asi
la posibilidad de fugas, y la pasta inferior puede no suministrarse correctamente debido a la fuerte presion de la pasta
superior. Asimismo, debido a la alta presién de la pasta superior, el suministro de la pasta a la capa de pasta inferior
no es uniforme, de modo que es dificil formar la capa de pasta inferior de manera uniforme.

Por otro lado, cuando la presion de la capa de pasta inferior se suministra en exceso de 3 veces la presién de la capa
de pasta superior de modo que la relaciéon de espesor de la capa de pasta inferior y la capa de pasta superior es 3:1
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0 més, existe el problema de que el suministro de la capa de pasta superior puede volverse dificil, o el recubrimiento
de la capa de pasta superior puede empujarse en la direccibn de recubrimiento, y la superficie del liquido de
recubrimiento puede ser irregular.

La presente invencién también proporciona un método de recubrimiento de pasta de electrodo que usa el aparato
descrito anteriormente. En la descripcién detallada mencionada en la descripcién del aparato o la limitacién de rango
numérico especifico, la porcidn de superposiciéon se omitird en la descripcién del método de recubrimiento de pasta
de electrodo a continuacioén.

El método de recubrimiento de una pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencién incluye: formar una capa
de pasta inferior descargando una pasta a través de un primer puerto de descarga en un colector de corriente que se
mueve en una direccién de recubrimiento (DM) usando un aparato 130 para recubrir una pasta de electrodo,
compuesta por una placa inferior 131, una placa intermedia 132 y una placa superior 133; mover el aparato en una
direccién opuesta a la direccion de descarga; y formar una capa de pasta superior descargando una pasta a través de
un segundo puerto de descarga colocado para estar separado de un lado aguas abajo en una direccién de
recubrimiento, en una capa de pasta inferior.

En la presente invencién, los extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior estdn ubicados en
la misma linea recta.

En un ejemplo, en el método de recubrimiento de pasta de electrodo, la altura (H1), que es la distancia mas corta entre
el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente, se cambia de His por H1it en un punto en el tiempo
después de que transcurra un cierto tiempo después del inicio del recubrimiento de pasta de electrodo, y la Hit
proporciona un espacio en el que se forma una capa de pasta superior. En consecuencia, en el método de
recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencién, las capas de pasta inferior y superior no
se mezclan, y se forma de manera estable una estructura de dos capas compuesta por las capas de pasta inferior y
superior.

Por ejemplo, el punto de tiempo en el que el aparato de recubrimiento se mueve en una direccién opuesta a la direccion
de descarga se puede calcular mediante la siguiente formula 1.

[Férmula 1]

Punto de conmutacion de movimiento (Tas, s) = (espesor (a) de la placa intermedia (mm) + espesor (b) del primer
puerto de descarga (mm)) / velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente en la direccién de movimiento
(MD).

En el método de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencién, la altura (H1) se cambia
de His por Hit después del punto de conversién de movimiento calculado por la férmula 1 anterior. Esto es para formar
de manera estable una capa de pasta superior sobre la capa de pasta inferior formada después de que se forme
primero la capa de pasta inferior.

El método de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencién comienza a descargar la pasta
a través del primer puerto de descarga cuando se recubre la pasta de electrodo, y cuando el aparato de recubrimiento
se mueve en una direccién opuesta a la direccién de descarga, la descarga de pasta se inicia a través del segundo
puerto de descarga.

A través de esto, cuando la capa de pasta inferior formada alcanza la posicién del segundo puerto de descarga por el
movimiento del transportador que mueve el colector de corriente, la segunda valvula se abre en ese momento para
formar de manera estable la capa de pasta superior sobre la capa de pasta inferior. Asimismo, controlando la
sincronizacidén de apertura de la primera y segunda valvulas como la anterior, los puntos de inicio de recubrimiento de
las capas de pasta inferior y superior se corresponden entre si, y el area de la porcidn sobrante descartada a través
de esto puede minimizarse.

En otro ejemplo, la distancia mas corta (H1s) entre el colector de corriente y el extremo del aparato de recubrimiento
antes de iniciar el recubrimiento de pasta de electrodo se controla en el intervalo del 60 al 140 % del espesor promedio
de la capa de pasta inferior, preferentemente del 80 al 120 %, y mas preferentemente del 80 al 100 %. Si el intervalo
anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido descargado, el espacio donde permanece la
pasta que va a recubrirse, es decir, el &rea total entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente,
es insuficiente, de modo que la pasta suministrada no se pueda recubrir y se filtre hacia atrés. Por otro lado, en el caso
de mas del 140 %, en comparacidén con la pasta suministrada, el 4rea de recubrimiento es demasiado grande, de
modo que el recubrimiento puede no realizarse de manera uniforme, o solo puede recubrirse la capa inferior y la capa
superior puede no recubrirse.

En este caso, la distancia mas corta entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente significa
la longitud desde los extremos enderezados de las placas superior, intermedia e inferior del aparato de recubrimiento
a una tangente vertical al colector de corriente.
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La pasta se descarga desde el primer puerto de descarga para formar una capa de pasta inferior, y la pasta se
descarga nuevamente desde el segundo puerto de descarga en la capa de pasta inferior formada para formar una
capa de pasta superior. En la presente invencién, la pasta descargada desde el segundo puerto de descarga esta
disefiada para presurizar la capa de pasta inferior a un cierto nivel. A través de esto, se mejoran las propiedades de
unidn interfacial entre capas y se evita que se formen burbujas de aire o similares en la interfaz.

En otro ejemplo, el método de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con la presente invencion se caracteriza
por que, al final del recubrimiento de pasta de electrodo, el tiempo de parada de descarga de la pasta que forma la
capa de pasta superior se retrasa por el tiempo de retardo de cierre de acuerdo con la férmula 2 por debajo del tiempo
de parada de descarga de la pasta que forma la capa de pasta inferior.

[Férmula 2]

Tiempo de retardo de cierre de descarga de pasta superior (s) = (espesor (a) de la placa intermedia (mm) + espesor
(b) del primer puerto de descarga (mm)) / velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente en la direccién
de movimiento ( MD).

El tiempo de retardo de cierre de acuerdo con la formula 2 anterior es para minimizar el area de la porcién sobrante
en el punto de tiempo final del recubrimiento dentro de un intervalo que no impida la formacién estable de la capa de
material activo de dos capas.

La porcién sobrante descrita anteriormente se denomina seccién de alivio, que significa una seccidén desde el punto
en el que se reduce el espesor de la capa de pasta al detener la descarga de la pasta, hasta el extremo de la pasta
descargada.

A través de esto, es posible mostrar un efecto de reduccién de la porcidén sobrante que se descarta como la seccidén
de alivio. Esto conduce a un aumento en la eficiencia del proceso y una disminucidén en el coste de fabricacién. La
seccidn de alivio significa una seccién desde el punto en el que se reduce el espesor de la capa de pasta al detener
la descarga de la pasta, hasta la (porcién de extremo) mas extrema de la pasta descargada. En general, cuando el
cierre de descarga no se retrasa o se retrasa demasiado, es comuln que se produzca una seccion de alivio de 5,5 mm
0 mas.

A través del retardo de descarga de pasta en la capa de pasta superior como se ha descrito anteriormente, la porcién
sobrante, es decir, la diferencia de distancia entre el punto de extremo de recubrimiento de la capa de pasta superior
y el punto de extremo de recubrimiento de la capa de pasta inferior, se ajusta para estar dentro de 3 mm. Esto se debe
a que si la longitud de la porcién sobrante supera los 3 mm como se ha descrito anteriormente, el drea que va a
descartarse aumenta, o que no es econdmico.

La figura 3 muestra un caso en el que la capa de pasta inferior 111 y la capa de pasta superior 121 se recubren
secuencialmente en un colector de corriente que se mueve en la direccién de recubrimiento MD por un transportador
y se terminan. Retrasando la descarga de la pasta de la capa de pasta superior como se ha descrito anteriormente, la
diferencia de distancia entre el punto de extremo de recubrimiento (E parte inferior) de la capa de pasta inferior 111 y
el punto de extremo de recubrimiento (E parte superior) de la capa de pasta superior 121 puede reducirse.

Asimismo, es posible reducir la longitud de la porcién sobrante en comparacién con la técnica anterior retrasando la
descarga de la pasta en la capa de pasta superior como se ha descrito anteriormente. En este caso, la seccién de
alivio significa la distancia total desde la porcién donde el espesor de la capa de pasta comienza a disminuir (E terminal)
hasta el extremo (E parte superior) de la pasta.

En la presente invencién, mientras que la E parte inferior y la E parte superior coinciden, la longitud de la seccién de
alivio se reduce al mismo tiempo.

En otra realizacién, la relacidn del espesor promedio (D1) de la capa de pasta inferior formada por la pasta descargada
a través del primer puerto de descarga y el espesor promedio (D2) de la capa de pasta superior formada por la pasta
descargada a través del segundo puerto de descarga esté en el intervalo de 1:3 a 3:1 (D1 : D2). La relacién de espesor
es un valor promedio relativo de la longitud de cada capa en la direccidén del espesor.

A continuacién, la presente invencién se describira con mas detalle a través de dibujos y ejemplos.

Las figuras 1 y 2 son diagramas esquematicos que muestran un proceso de recubrimiento de pasta de material activo
que usa un aparato de recubrimiento de pasta de electrodo de acuerdo con una realizacién de la presente invencién.
Con referencia a la figura 1, el aparato de recubrimiento de pasta de electrodo incluye una placa inferior 131 y una
placa superior 133, y una placa intermedia 132 est4 interpuesta entre la placa inferior 131 y la placa superior 133. Una
pasta que incluye un material activo, un material conductor y un aglutinante se mueve fluidamente a lo largo de una
trayectoria de flujo entre la placa inferior y la placa intermedia 131 y 132, y la pasta que forma la capa de pasta inferior
111 se descarga a través del primer puerto de descarga 110. Una pasta que incluye un material activo, un material
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conductor y un aglutinante se mueve fluidamente a lo largo de la trayectoria de flujo entre la placa intermedia y las
placas superiores 132 y 133, y la pasta que forma la capa de pasta superior 121 se descarga a través del segundo
puerto de descarga 120. Ademas, un transportador (no mostrado) para mover el colector de corriente 101 en la
direccién de recubrimiento MD esta ubicado separado del primer y segundo puertos de descarga 110 y 120 por una
distancia predeterminada.

En ese momento, los extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior del aparato de recubrimiento
estan ubicados en la misma linea recta.

Asimismo, haciendo referencia a la FIG. 2, en el aparato de recubrimiento, los extremos del aparato, es decir, los
extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior estan separados del colector de corriente 101 por
una distancia predeterminada. En el presente documento, esta separado antes del inicio del recubrimiento por la
distancia mas corta His entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente.

La pasta descargada a través del primer puerto de descarga 110 forma una capa de pasta inferior 111 que tiene un
espesor promedio D1 en el colector de corriente 101 y hace que el aparato de recubrimiento se separe del colector de
corriente una distancia predeterminada a través de un controlador de movimiento (no mostrado) que mueve el aparato
de recubrimiento en una direccién opuesta a la direccién de descarga. Posteriormente, la pasta descargada a través
del segundo puerto de descarga 120 forma una capa de pasta superior 121 que tiene un espesor medio D2 en la capa
de pasta inferior 111.

(Primera realizacién)

Se fabric6 un electrodo positivo para una bateria secundaria de litio a través del aparato de recubrimiento de pasta de
electrodo y el método mostrado en la FIG. 1. Especificamente, al iniciar el recubrimiento de pasta de electrodo, la
distancia mas corta His entre la superficie del colector de corriente 101 que se mueve a lo largo del transportador y el
extremo del aparato de recubrimiento es de 80 pm. La pasta se descarga desde el primer puerto de descarga 110
para formar una capa de pasta inferior. Luego, la altura H1 del aparato de recubrimiento se mueve en la direccidn
opuesta a la direccion de descarga desde His por Hit como se muestra en la FIG. 2. El punto de tiempo en el que se
mueve el aparato de recubrimiento se calcula mediante la Férmula 1 a continuacion. Especificamente, la velocidad de
movimiento del colector de corriente 101 por el transportador fue de 50 m/min, el espesor (a) de la placa intermedia
erade 1 mm, y el espesor (b) del primer puerto de descarga también era de 1 mm. Aplicar esto a la Férmula 1 es como
sigue.

[Férmula 1]
Punto de conmutacion de movimiento (Tas, s) = (espesor de la placa intermedia (mm) + espesor del primer puerto
de descarga (mm)) / velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente en la direccién de movimiento (MD).

La suma del espesor de la placa intermedia y el espesor del primer puerto de descarga es de 2 mm. Ademas, la
velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente 101 en la direccién de movimiento (DM) por el transportador
es de 50 (m/min), es decir, 83,3 (mm/s). Si se calcula de acuerdo con la férmula 1, el tiempo de viaje (Tds) es 2,4 x 10
3(s), es decir, 2,4 ms (milisegundos).

Hit, que es la distancia que se movid el aparato de recubrimiento en la direccién opuesta a la direccion de descarga
durante el tiempo anterior, era de 60 um.

El espesor promedio general (DT) de la doble capa de pasta recubierta por el aparato de recubrimiento de pasta de
electrodo es de aproximadamente 150 ym. De entre ellas, el espesor promedio de la capa de pasta inferior D1 es de
90 um, y el espesor promedio de la capa de pasta superior D2 es de 60 um.

(Segunda realizacién)

Se prepard un electrodo positivo para una bateria secundaria de litio usando el aparato de recubrimiento de pasta de
electrodo que se muestra en la FIG. 1. Se omite una descripcién detallada del método de recubrimiento de pasta de
electrodo, ya que se superpone con la primera realizacion.

Sin embargo, H1r, la distancia por la que el aparato de recubrimiento se movié en la direccidn opuesta a la direccion
de descarga, que era la distancia inicial, era de 90 pm.

El espesor promedio general (DT) de la doble capa de pasta recubierta por el aparato de recubrimiento de pasta de
electrodo es de aproximadamente 180 ym. De entre ellas, el espesor promedio de la capa de pasta inferior D1 es de
90 um, y el espesor promedio de la capa de pasta superior D2 es de 90 um.

(Tercera realizacién)

Se prepard un electrodo positivo para una bateria secundaria de litio usando el aparato de recubrimiento de pasta de
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electrodo que se muestra en la FIG. 1. Se omite una descripcién detallada del método de recubrimiento de pasta de
electrodo, ya que se superpone con la primera realizacion.

Sin embargo, al final del recubrimiento de pasta de electrodo, el tiempo de cierre de la segunda valvula se retrasé por
el tiempo de retardo de cierre de acuerdo con la formula 2 a continuacién desde el tiempo de cierre de la primera
valvula. Especificamente, la velocidad de movimiento del colector de corriente 101 por el transportador fue de 50
m/min, el espesor (a) de la placa intermedia era de 1 mm, y el espesor (b) del primer puerto de descarga también era
de 1 mm. Aplicar esto a la Férmula 2 es como sigue.

[Férmula 2]

Tiempo de retardo de cierre de descarga de pasta superior (s) = (espesor (a) de la placa intermedia (mm) + espesor
(b) del primer puerto de descarga (mm)) / velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente en la direccién
de movimiento ( MD).

La suma del espesor de la placa intermedia y el espesor del primer puerto de descarga es de 2 mm. Ademas, la
velocidad de movimiento (mm/s) del colector de corriente 101 en la direccién de movimiento (DM) por el transportador
es de 50 (m/min), es decir, 83,3 (mm/s). Si se calcula de acuerdo con la férmula 2, el tiempo de retardo de cierre es
2,4 x 103 (s) 0 2,4 ms (milisegundos).

Por lo tanto, al final del recubrimiento de pasta de electrodo, el tiempo de cierre de la segunda vélvula se retras6 2,4
ms desde el tiempo de cierre de la primera vélvula. En el presente caso, en el electrodo fabricado, los puntos de
extremo de recubrimiento de las capas de pasta inferior y superior 111 y 121 eran idénticos (E parte superior = E parte
inferior), y como resultado de medir la longitud de alivio, que es la distancia desde la porcién (E terminal) donde los
espesores de las capas de pasta superior e inferior se reducen a la porcién de extremo (E parte superior, E parte
inferior) donde se termina el revestimiento, se formd como 4,5 mm.

En general, la longitud de alivio esta formada para ser de 5,5 mm o mas, y en el caso de fabricacién de acuerdo con
la tercera realizacidn, se ahorra una porcién a desechar reduciendo la longitud de la porcién sobrante, aumentando
asi la eficiencia del proceso.

En lo anterior, la presente invencién se ha descrito con méas detalle a través de los dibujos y ejemplos. En
consecuencia, las realizaciones descritas en la memoria descriptiva y las configuraciones descritas en los dibujos son
Unicamente las realizaciones mas preferidas de la presente invencién, y no representan todas las ideas técnicas de la
presente invencién. Debe entenderse que puede haber diversos equivalentes y variaciones en lugar de estas en el
momento de presentar la presente solicitud.

[Descripcidn de los niUmeros de referencia]

101: colector de corriente

110: primer puerto de descarga

111: capa de pasta inferior

120: segundo puerto de descarga

121: capa de pasta superior

131: placa inferior del aparato de recubrimiento
132: placa intermedia del aparato de recubrimiento
133: placa superior del aparato de recubrimiento
a: espesor de la placa intermedia

b: espesor del primer puerto de descarga
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (130) para recubrir una pasta de electrodo en un colector de corriente, compuesta por una placa inferior
(131), una placa intermedia (132) y una placa superior (133), comprendiendo el aparato:

un primer puerto de descarga (110) formado entre la placa inferior (131) y la placa intermedia (132) y configurado
para descargar una pasta que forma una capa de pasta inferior sobre el colector de corriente;

un segundo puerto de descarga (120) formado entre la placa intermedia (132) y la placa superior (133), colocado
para estar separado del primer puerto de descarga en un lado aguas abajo en una direccién de recubrimiento, y
configurado para descargar una pasta que forma una capa de pasta superior sobre la capa de pasta inferior en el
colector de corriente; y

un controlador de movimiento configurado para mover el aparato en una direcciéon opuesta a una direccién de
descarga, en donde los extremos de la placa inferior (131), la placa intermedia (132) y la placa superior (133) estan
ubicados en una misma linea recta, y

caracterizado por que:

el aparato comprende ademas una primera valvula configurada para abrir y cerrar una descarga del primer
puerto de descarga (110);

una segunda valvula configurada para abrir y cerrar una descarga del segundo puerto de descarga (120); y
un controlador de vélvula configurado para controlar la apertura y el cierre de la primera y segunda valvulas, y
por que el controlador de valvula estd configurado para abrir la primera valvula cuando comienza el
recubrimiento de pasta de electrodo, y

configurado para abrir la segunda valvula cuando el aparato de recubrimiento se mueve en una direccién
opuesta a la direccién de descarga.

2. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el controlador de movimiento esta configurado para controlar una
distancia mas corta H1 entre un extremo del aparato y el colector de corriente para satisfacer una condicién siguiente:
[Condicién]

cuando transcurre un cierto tiempo después de formar la capa de pasta inferior, el aparato se mueve en una direccién
opuesta a la direccién de descarga para formar la capa de pasta superior sobre la capa de pasta inferior, y en este
momento, su distancia movida H1t esté en un intervalo del 60 al 140 % de un espesor promedio de la capa de pasta
superior.

3. El aparato de la reivindicacién 1, en donde una distancia mas corta (H1s) entre un extremo del aparato y el colector
de corriente antes de iniciar el recubrimiento de pasta de electrodo esta en un intervalo del 60 al 140 % de un espesor
promedio de la capa de pasta inferior.

4. El aparato de la reivindicacién 1, en donde un espesor promedio de las capas de pasta superior e inferior es de 40
a 200 um.

5. Un método para recubrir una pasta de electrodo en un colector de corriente, comprendiendo el método:

formar una capa de pasta inferior descargando una pasta a través de un primer puerto de descarga (110) en el
colector de corriente que se mueve en una direccién de recubrimiento (DM) usando un aparato (130) para recubrir
una pasta de electrodo, compuesta por una placa inferior (131), una placa intermedia (132) y una placa superior
(133);

mover el aparato en una direccién opuesta a una direccién de descarga; y

formar una capa de pasta superior descargando una pasta a través de un segundo puerto de descarga (120)
colocado para estar separado de un lado aguas abajo en una direcciéon de recubrimiento, en la capa de pasta
inferior,

en donde los extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior estan ubicados en una misma
linea, y

caracterizado por que:

cuando se inicia un recubrimiento de pasta de electrodo, la pasta se descarga a través del primer puerto de
descarga (110), y cuando el aparato se mueve en una direccién opuesta a la direccién de descarga, la pasta
se descarga a través del segundo puerto de descarga (120).

6. El método de la reivindicacién 5, en donde una distancia mas corta (H1s) entre un extremo del aparato y el colector
de corriente antes de iniciar el recubrimiento de pasta de electrodo esta en un intervalo del 60 al 140 % de un espesor
promedio de la capa de pasta inferior.

7. El método de la reivindicacion 5, en donde una relacién de un espesor promedio (D1) de la capa de pasta inferior y
un espesor promedio (D2) de la capa de pasta superior es de 1:3 a 3:1.
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