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DESCRIPCION
Bateria secundaria flexible
Campo técnico

La presente divulgacién se refiere a una bateria secundaria flexible. Mas particularmente, la presente divulgacién se
refiere a una bateria secundaria flexible que es libremente deformable y tiene flexibilidad mejorada.

Antecedentes de la técnica

Recientemente, el desarrollo de la tecnologia de comunicacién inalambrica conduce a la popularizacién de los
dispositivos moéviles. En respuesta a tal desarrollo de la tecnologia inalédmbrica, existe una fuerte tendencia a usar
baterias secundarias esencialmente como fuentes de alimentacién para dispositivos. Mientras tanto, con vistas a
prevenir la contaminacién ambiental, se han desarrollado vehiculos eléctricos y vehiculos hibridos y se han usado
baterias secundarias como fuentes de alimentacién para tales vehiculos.

Por tanto, las baterias secundarias se han usado cada vez més en diversos campos industriales. Dependiendo de
las caracteristicas de las aplicaciones, las baterias secundarias se han diversificado en cuanto a salida, capacidad y
estructura.

En general, una bateria secundaria incluye un conjunto de electrodos obtenido aplicando un material activo a la
superficie de un colector de corriente de tipo placa para formar un catodo y un anodo e interponer un separador
entre el catodo y el anodo. El conjunto de electrodos esta alojado generalmente en una carcasa de tipo de tipo bolsa
o lata metélica cilindrica o prismatica que incluye una ldmina de aluminio junto con un electrolito liquido o un
electrolito sélido. Ademés, el conjunto de electrodos puede tener una forma de tipo enrollado en espiral en el que
estan enrollados catodos/separadores/anodos de tipo ldmina, o una estructura en la que se apila sucesivamente una
pluralidad de electrodos unitarios que tienen forma de placa delgada. Por tanto, la estructura de un electrodo (catodo
y 4nodo) en el conjunto de electrodos tiene esencialmente forma similar a una placa.

Una estructura de electrodo similar a una placa de este tipo es ventajosa porque puede obtenerse un alto grado de
integracién al enrollar o apilar un conjunto de electrodos. Sin embargo, tiene una limitacién en la deformacion
estructural dependiendo de las necesidades en los campos industriales. Ademas, una estructura de electrodo similar
a una placa de este tipo tiene algunos problemas, puesto que es sensible a un cambio en el volumen de un
electrodo durante la carga/descarga, no permite la facil emisién de gases generados en una celda hacia el exterior, y
puede provocar una gran diferencia en el potencial de un electrodo con respecto a otro electrodo.

Particularmente, en respuesta a diversas demandas de los consumidores, los dispositivos que usan una bateria
secundaria se han diversificado y los disefios de tales dispositivos se han vuelto importantes. Por el contrario, se
requiere proporcionar un sitio o espacio independiente donde se instala una bateria secundaria que tiene una
estructura y/o forma clasica (forma cilindrica, prismatica o de tipo bolsa) para dispositivos que tienen una forma
especifica. Esto puede ser una desventaja significativa en cuanto a extensién de la tecnologia inalambrica o
limitaciéon en los disefios. Por ejemplo, cuando un espacio configurado para instalar una bateria secundaria es
estrecho y alargado en un dispositivo recién desarrollado, no es posible o eficiente instalar una bateria secundaria
que incluya un conjunto de electrodos convencional de este tipo basado en un electrodo similar a una placa después
de que se deforme estructuralmente. Dicho de otro modo, puesto que una bateria cilindrica, una bateria de tipo
botén o una bateria prismética tiene una forma especifica, no es libremente deformable, tiene una limitacién en su
uso y no es susceptible de deformacién libre, tal como distorsién o doblado, en respuesta al propésito de usar una
bateria.

El documento WO 2018/111016 A1 se refiere a una bateria secundaria de tipo cable que comprende: una parte de
ndcleo de tipo cable; un alambre de cédtodo y un alambre de anodo enrollados alrededor de la superficie exterior de
la parte de nucleo de tipo cable.

El documento KR 10-2016-0055755 se refiere a una bateria que comprende un conjunto de electrodos que
comprende un primer electrodo que incluye una o dos primeras estructuras fibrosas; y un segundo electrodo que
incluye una o dos segundas estructuras fibrosas que rodean en espiral la primera estructura.

El documento KR 10-2007-0009231 proporciona una bateria de tipo hilo preparada mediante las etapas de:
conformar un electrodo positivo y un electrodo negativo de tipo hilo para dar un hilo y someter el hilo preparado a un
recubrimiento protector.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2977757 T3

Divulgacién

Problema técnico

La presente divulgacion esté disefiada para resolver los problemas de la técnica relacionada y, por tanto, la presente
divulgacidén se refiere a proporcionar una bateria secundaria flexible que sea facilmente deformable y tenga una
estructura mejorada para mantener la estabilidad y un alto rendimiento de una segunda bateria.

Solucion técnica
En un aspecto de la presente divulgacidn, se proporcionan las baterias flexibles segln las siguientes realizaciones.

Segun una primera realizacién de la presente divulgacién, se proporciona una bateria secundaria flexible que
incluye:

un primer electrodo que incluye un primer colector de corriente de electrodo extendido longitudinalmente, una
primera capa de material activo de electrodo formada en el exterior del primer colector de corriente de electrodo, y
una primera capa de recubrimiento de aislamiento formada en el exterior de la primera capa de material activo de
electrodo; y

un segundo electrodo que incluye un segundo colector de corriente de electrodo extendido longitudinalmente, una
segunda capa de material activo de electrodo formada en el exterior del segundo colector de corriente de electrodo,
y una segunda capa de recubrimiento de aislamiento formada en el exterior de la segunda capa de material activo
de electrodo,

en la que cada uno de la primera y segunda capa de recubrimiento de aislamiento funciona como capa de
aislamiento eléctrico que impide un cortocircuito entre el primer electrodo y el segundo electrodo y funciona para
formar un canal a través del cual pueden transportarse iones de litio entre ambos electrodos;

en la que el primer electrodo y el segundo electrodo estan enrollados helicoidalmente en contacto entre si de modo
que estan dispuestos de manera alterna en paralelo entre si en la misma circunferencia;

en la que la bateria secundaria flexible incluye ademas una tercera capa de recubrimiento de aislamiento que rodea
tanto el primer electrodo y el segundo electrodo; y

en la que la tercera capa de recubrimiento de aislamiento es una estructura helicoidalmente enrollada en contacto
con el primer electrodo y el segundo electrodo.

Segln una segunda realizacién de la presente divulgacién, se proporciona la bateria secundaria flexible de la
primera realizacidén, en la que cada uno del primer colector de corriente de electrodo y el segundo colector de
corriente de electrodo incluye independientemente: acero inoxidable; aluminio; niquel; titanio; carbdn cocido; cobre;
acero inoxidable tratada superficialmente con carbono, niquel, titanio o plata; aleacién de aluminio-cadmio; polimero
no conductor tratado superficialmente con un material conductor; polimero conductor; pasta de metal que contiene
polvo de metal de Ni, Al, Au, Ag, Al, Pd/Ag, Cr, Ta, Cu, Ba o ITO; o pasta de carbono que contiene polvo de carbono
de grafito, negro de carbono o nanotubos de carbono.

Seguln una tercera realizacidén de la presente divulgacién, se proporciona la bateria secundaria flexible de la primera
o la segunda realizacion, en la que el primer electrodo es un catodo o anodo y el segundo electrodo es un anodo o
catodo correspondiente al primer electrodo.

Segln una cuarta realizacién de la presente divulgacién, se proporciona la bateria secundaria flexible de una
cualquiera de la primera a la tercera realizaciones, en la que cuando el primer electrodo es un anodo y el segundo
electrodo es un catodo, el primer material activo de electrodo incluye una particula de un material activo cualquiera
seleccionado del grupo que consiste en grafito natural, grafito artificial o materiales carbonosos; metales (Me) de
6xido compuesto de titanio que contiene litio (LTO), Si, Sn, Li, Zn, Mg, Cd, Ce, Ni o Fe; aleaciones que incluyen el
metal (Me); éxidos (MeOx) de los metales (Me); y materiales compuestos de los metales (Me) con carbono, o una
combinacién de dos 0 més de los mismos, y

el segundo material activo de electrodo incluye una particula de un material activo cualquiera seleccionado del grupo
que consiste en LiCoOs, LiNiO», LiMn2O4, LICOPO4, LiFePOs, LINIMNCoO: y LiNi1xy-CoxM1,M2,0, (donde cada uno
de M1 y M2 representa independientemente uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en Al, Ni, Co, Fe,
Mn, V, Cr, Ti, W, Ta, Mg y Mo, cada uno de X, y y z representa independientemente la fraccién atémica de un
elemento que forma el éxidoy 0 <x <05, 0<y<0,5 0<z<05y0<x+y+z<1) ounacombinaciéon de dos o
mas de los mismos.

Alternativamente, cuando el primer electrodo es un catodo y el segundo electrodo es un anodo, el primer material
activo de electrodo de la bateria secundaria flexible de una cualquiera de la primera a la cuarta realizaciones puede
incluir una particula de un material activo cualquiera seleccionado del grupo que consiste en LiCoO,, LiNiOy,
LiMn2Og, LiCoPQO4, LiFePOs LINIMNCoO2 y LiNifyy-CoxM1,M2,0, (donde cada uno de M1 y M2 representa
independientemente uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en Al, Ni, Co, Fe, Mn, V, Cr, Ti, W, Ta, Mg
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y Mo, cada uno de X, y y Z representa independientemente la fraccién atémica de un elemento que formar el 6xido y
0<x<0,50<y<050<z<05y0<x+y+z<1) 0unacombinacién de dos 0 més de los mismos, y

el segundo material activo de electrodo de la bateria secundaria flexible de una cualquiera de la primera a la cuarta
realizaciones puede incluir una particula de un material activo cualquiera seleccionado del grupo que consiste en
grafito natural, grafito artificial o materiales carbonosos; metales (Me) de 6xido compuesto de titanio que contiene
litio (LTO), Si, Sn, Li, Zn, Mg, Cd, Ce, Ni o Fe; aleaciones que incluyen el metal (Me); 6xidos (MeOx) de los metales
(Me); y materiales compuestos de los metales (Me) con carbono, o una combinacién de dos 0 mas de los mismos.
Segln una quinta realizacién de la presente divulgacion, se proporciona la bateria secundaria flexible de una
cualquiera de la primera a la cuarta realizaciones, en la que cada una de la primera capa de recubrimiento de
aislamiento y la segunda capa de recubrimiento de aislamiento incluye independientemente una capa de
recubrimiento polimérica porosa; una capa de recubrimiento de electrolito en estado sélido inorganica; una capa de
recubrimiento en estado sélido orgénica; o un separador de espuma de poliolefina.

Segln una sexta realizacién de la presente divulgacion, se proporciona la bateria secundaria flexible de una
cualquiera de la primera a la quinta realizaciones, en la que la tercera capa de recubrimiento de aislamiento incluye
una capa de recubrimiento polimérica porosa; una capa de recubrimiento de electrolito en estado sélido inorganica;
una capa de recubrimiento en estado sélido organica; o un separador de espuma de poliolefina.

Efectos ventajosos

La bateria secundaria flexible segun la presente divulgacién incluye el primer electrodo y el segundo electrodo, que
tienen una forma longitudinalmente extendida y estan dispuestos de manera alterna en contacto entre si y, por tanto,
puede mejorar la flexibilidad de la bateria. Por tanto, es posible reducir el riesgo de un cortocircuito provocado por
una deformacién, a diferencia de un electrodo de tipo hoja que puede formar una porcién puntiaguda por
deformacién para provocar un cortocircuito.

Ademas, puesto que los electrodos enrollados en la bateria secundaria flexible segln la presente divulgaciéon son
facilmente deformables, puede dispersarse la fuerza aplicada a las capas de material activo de electrodo,
contribuyendo de ese modo a la prevencién de la separacién de una capa de material activo de un colector de
corriente.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos ilustran la presente divulgacién y junto con la divulgacidén anterior, sirve para proporcionar un
entendimiento adicional de las caracteristicas técnicas de la presente divulgacién y, por tanto, la presente
divulgacidén no debe considerarse que se limita a los dibujos.

La figura 1 es una vista esquematica que ilustra el electrodo segun la presente divulgacién.

La figura 2 es una vista esquematica que ilustra dos electrodos de la bateria secundaria flexible segun la presente
divulgacién, antes de fabricarse la bateria.

La figura 3 es una vista esquematica que ilustra el primer electrodo y el segundo electrodo de la bateria secundaria
flexible segun la presente divulgacion.

La figura 4 es una vista esquematica que ilustra un ejemplo de referencia de una bateria secundaria flexible.

La figura 5 es una vista esquematica que ilustra la bateria secundaria flexible segln la presente divulgacién.

La figura 6 es una vista esquematica que ilustra la bateria secundaria flexible segln la presente divulgacién.

La figura 7 es una vista esquematica que ilustra la bateria secundaria flexible segln la presente divulgacién.

La figura 8 es una vista esquematica que ilustra la bateria secundaria flexible segun la presente invencién.

La figura 9 es una vista esquemética que ilustra la bateria secundaria flexible segun la presente invencién.

La figura 10 es una vista esquematica que ilustra una extrusora.

La figura 11 muestra un recubrimiento por extrusién de una forma de alambre usando una hilera en forma de O.
Mejor modo

A continuacién en el presente documento, se describira con detalle la presente divulgacién con referencia a los
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dibujos adjuntos. Debe entenderse que la constitucidn mostrada en los dibujos es sélo un ejemplo preferible
Unicamente el propésito de ilustraciones, no pretende limitar el alcance de la divulgacién, de modo que debe
entenderse que pueden realizarse otros equivalentes y modificaciones a la misma sin apartarse del alcance de la
divulgacion.

La bateria secundaria flexible segun la presente divulgacién incluye: un primer electrodo que incluye un primer
colector de corriente de electrodo extendido longitudinalmente, una primera capa de material activo de electrodo
formada en el exterior del primer colector de corriente de electrodo, y una primera capa de recubrimiento de
aislamiento formada en el exterior de la primera capa de material activo de electrodo; y un segundo electrodo que
incluye un segundo colector de corriente de electrodo extendido longitudinalmente, una segunda capa de material
activo de electrodo formada en el exterior del segundo colector de corriente de electrodo, y una segunda capa de
recubrimiento de aislamiento formada en el exterior de la segunda capa de material activo de electrodo, en la que el
primer electrodo y el segundo electrodo estan enrollados helicoidalmente en contacto entre si de modo que estan
dispuestos de manera alterna en paralelo entre si en la misma circunferencia.

Haciendo referencia a la figura 1, cada uno de los electrodos (el primer electrodo y el segundo electrodo) en la
bateria secundaria flexible segun la presente divulgacién esta dotado de un colector 21 de corriente de electrodo
extended longitudinalmente, una capa 22 de material activo de electrodo formada en el exterior del colector 21 de
corriente de electrodo, y una capa 23 de recubrimiento de aislamiento formada en el exterior de la primera capa 22
de material activo de electrodo.

Haciendo referencia a la figura 2 y la figura 3, se preparan un primer electrodo 30 que incluye un primer colector 31
de corriente de electrodo extendido longitudinalmente, una primera capa 32 de material activo de electrodo formada
en el exterior del primer colector 31 de corriente de electrodo, y una primera capa 33 de recubrimiento de
aislamiento formada en el exterior de la primera capa 32 de material activo de electrodo; y un segundo electrodo 40
que incluye un segundo colector 41 de corriente de electrodo extendido longitudinalmente, una segunda capa 42 de
material activo de electrodo formada en el exterior del segundo colector 41 de corriente de electrodo, y una segunda
capa 43 de recubrimiento de aislamiento formada en el exterior de la segunda capa 42 de material activo de
electrodo, y luego se enrollan el primer electrodo 30, 110 y el segundo electrodo 40, 120 de modo que se disponen
de manera alterna en contacto entre si. De esta manera, es posible formar la bateria 100 secundaria flexible segun
la presente divulgacién.

En la bateria secundaria flexible segun la presente divulgacién, el primer electrodo y el segundo electrodo estan
extendidos longitudinalmente, y tienen una estructura en la que estan enrollados en espiral de modo que estan
dispuestos de manera alterna en contacto entre si. En el presente documento, el término “espiral” puede
intercambiarse con “hélice”, significa una forma que se enrolla diagonalmente en un determinado intervalo, y
generalmente se refiere a una forma similar a la forma de un resorte general.

En la bateria secundaria flexible segun la presente divulgacién, no tiene una forma circular concéntrica en la que uno
del primer electrodo y el segundo electrodo esté dispuesto en el interior y el otro esté dispuesto en el exterior de
modo que un electrodo esté rodeado por el otro electrodo presente en el exterior, sino que tiene una forma en la que
el primer electrodo y el segundo electrodo estan alineadas de manera alterna en paralelo entre si en la misma
circunferencia.

En la estructura de bateria que incluye un electrodo interno y un electrodo externo que rodea el mismo seguln la
técnica relacionada, una capa de separador (separador, capa de electrolito, etc.) estd dispuesta entre el electrodo
interno y el electrodo externo para conferir una propiedad de aislamiento entre ambos electrodos. Sin embargo, esta
presente un espacio aunque el electrodo externo rodea el electrodo interno. Particularmente, cuando se repite el
doblado en la aplicacién de fuerza externa a la bateria, el electrodo interno y el electrodo externo muestra un
intervalo diferente de extensién/contraccién debido a sus radios de doblado diferentes, la friccion se produce aunque
estan separados entre si para liberar la tensidn, y puede dafiarse el separador o puede separarse el material activo
de electrodo, dando como resultado la generacién de un cortocircuito de manera no deseable entre los electrodos en
una porcidn separada de este tipo.

Ademas, en el caso de una bateria que incluye una estructura de primer electrodo que tiene una forma lineal o
espiral y una estructura de segundo electrodo que rodea el exterior de la estructura de primer electrodo segln la
técnica relacionada, se degrada la flexibilidad debido a la porcion donde la estructura de primer electrodo y la
estructura de segundo electrodo estdn en contacto entre si mientras que la primera esta rodeada por la segunda.
Ademas, aunque el doblado se produce de manera repetida, la porcién afecta al separador debido a la friccién de la
porcién o dafia las estructuras de electrodo debido a la separacion del material activo de electrodo.

Por el contrario, en la bateria secundaria flexible segln la presente divulgacion, las superficies (superficies de
enrollado) sobre las que estan enrollados el primer electrodo y el segundo electrodo estan dispuestas sobre la
misma superficie circunferencial y, por tanto, los electrodos se mueven dentro del mismo radio de doblado al doblar
la bateria, impidiendo de ese modo la estimulacidn en la direccién vertical. Ademés, puesto que el primer electrodo y
el segundo electrodo de la bateria secundaria flexible segun la presente divulgacién estén dispuestos en contacto
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entre si, se mejora significativamente la flexibilidad, impidiendo de ese modo que las capas de recubrimiento de
aislamiento se dafien por la friccién de la primera capa de aislamiento y la segunda capa de aislamiento, incluso
cuando la bateria se somete a doblado de manera repetida. Por tanto, es posible impedir un cortocircuito entre los
electrodos, que se produce en las estructuras de bateria segln la técnica relacionada mencionadas anteriormente.

La seccidn transversal del primer colector de corriente de electrodo y la del segundo colector de corriente de
electrodo no estan particularmente limitadas, pero pueden tener una forma circular, elipsoidal o poligonal, y ejemplos
particulares de la forma poligonal pueden incluir una forma triangular, cuadrangular o hexagonal.

Cada uno del primer colector de corriente de electrodo y el segundo colector de corriente de electrodo puede
prepararse preferiblemente usando acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio, carbén cocido, cobre, acero inoxidable
tratado superficialmente con carbono, niquel, titanio o plata, aleacién de aluminio-cadmio, un polimero no conductor
tratado superficialmente con un material conductor o un polimero conductor.

El colector de corriente funciona para recoger los electrones generados por la reaccidn electroquimica de un material
activo de electrodo o para suministrar los electrones requeridos para la reaccién electroquimica. En general, se usa
un metal, tal como cobre o aluminio como colector de corriente. Particularmente, cuando se usa un polimero
conductor que incluye un polimero conductor o un polimero no conductor tratado superficialmente con un material
conductor, es posible obtener una flexibilidad relativamente mayor en comparacién con un metal tal como cobre o
aluminio. Ademas, es posible lograr el aligeramiento del peso de una bateria usando un colector de corriente de
polimero en lugar de un colector de corriente de metal.

Los materiales conductores que pueden usarse incluyen poliacetileno, polianilina, polipirrol, politiofeno, poli(nitruro
de azufre), éxido de indio-estafio (ITO), cobre, plata, paladio y niquel. Los polimeros conductores que pueden usarse
incluyen poliacetileno, polianilina, polipirrol, politiofeno y poli(nitruro de azufre). Sin embargo, el polimero no
conductor usado para un colector de corriente no esta particularmente limitado.

El primer electrodo puede ser un catodo y el segundo electrodo puede ser un anodo. De otro modo, el primer
electrodo puede ser un anodo y el segundo electrodo puede ser un céatodo. Por tanto, es posible seleccionar un
material para la primera capa de material activo de electrodo o la segunda capa de material activo de electrodo
dependiendo de manera adecuada del tipo particular de cada electrodo.

Cuando el primer electrodo es un édnodo y el segundo electrodo es un cétodo, la primera capa de material activo de
electrodo se convierte en una capa de material activo de dnodo, y los ejemplos no limitativos de la misma incluyen
grafito natural, grafito artificial o materiales carbonosos; metales (Me) tal como éxido compuesto de titanio que
contiene litio (LTO), Si, Sn, Li, Zn, Mg, Cd, Ce, Ni o Fe; aleaciones que incluyen el metal (Me); éxidos (MeOx) de los
metales (Me); materiales compuestos de los metales (Me) con carbono; o similares. Ademas, la segunda capa de
material activo de electrodo se convierte en capa de material activo de cétodo, y los ejemplos no limitativos de la
misma incluyen LiCoOy, LiNiO», LiMn2O4, LiICoPQO,, LiFePO4, LINIMNCoO,, LiNiixy-CoxM1,M2,0, (donde cada uno
de M1 y M2 representa independientemente uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en Al, Ni, Co, Fe,
Mn, V, Cr, Ti, W, Ta, Mg y Mo, cada uno de X, y y z representa independientemente la fraccién atémica de un
elemento que forma el 6xidoy 0<x<0,5, 0y <0,5,0£2<05y0<x+y+z<1) osimilares.

Ademas, cuando el primer electrodo es un catodo y el segundo electrodo es un anodo, la primera capa de material
activo de electrodo se convierte en una capa de material activo de cdtodo y la segunda capa de material activo de
electrodo se convierte en una capa de material activo de anodo.

La capa de material activo de electrodo incluye ademas un aglutinante y un material conductor, ademas de los
materiales activos de electrodo, y puede unirse con el colector de corriente para formar un electrodo. Un aglutinante
de este tipo permite la unién del material activo de electrodo al colector de corriente para impedir la separacién,
cuando el electrodo se deforma mediante plegado o doblado severo debido a una fuerza externa.

El material conductor puede incluir uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en negro de carbono, negro
de acetileno, negro de Ketjen, fibra de carbono, nanotubos de carbono y grafeno, o una combinacién de dos o0 mas
de los mismos, pero no se limita a los mismos.

El aglutinante puede ser uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF),
poli(fluoruro de vinilideno)-co-hexafluoropropileno, poli(fluoruro de vinilideno)-co-tricloroetileno, poli(acrilato de
butilo), poli(metacrilato de metilo), poliacrilonitrilo, polivinilpirrolidona, poli(acetato de vinilo), polietileno-co-acetato de
vinilo, poli(éxido de etileno), poliarilato, acetato de celulosa, acetato-butirato de celulosa, acetato-propionato de
celulosa, cianoetilpululano, cianoetilpoli(alcohol  vinilico), cianoetilcelulosa, cianoetilsacarosa, pululano,
carboximetilcelulosa, caucho de estireno-butadieno, copolimero de acrilonitrilo-estireno-butadieno y poliimida, o una
combinacién de los mismos, pero no se limita a los mismos.

Ademas, la capa de recubrimiento de aislamiento funciona como capa de recubrimiento protectora que impide la
separacién del material activo de la capa de material activo confiriendo flexibilidad al electrodo, incluso cuando el
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electrodo se dobla de manera severa.

Como resultado, en la bateria secundaria flexible segln la presente divulgacién, es posible eliminar una capa de
separador (separador o electrolito), que, de otro modo, debe estar interpuesto entre un electrodo interno y un
electrodo externo en la bateria convencional que tiene una estructura de un electrodo interno y un electrodo externo
que rodea al mismo.

Ademas, la bateria secundaria flexible seglin la presente divulgacién es libremente deformable y tiene un
determinado grado de elasticidad en virtud de la presencia de tales capas de recubrimiento de aislamiento y, por
tanto, tiene excelente flexibilidad. Ademas, mientras que un electrodo de tipo hoja usado actualmente forma una
porcién puntiaguda por deformacion y la porcién puede infiltrarse en una capa de electrolito para provocar un
cortocircuito, la bateria secundaria flexible seguin la presente divulgacién no se pliega o dobla facilmente y no es
susceptible de la formacién de una porcién puntiaguda tras la deformacién para impedir el problema de un
cortocircuito.

Segun una realizacién preferida de la presente divulgaciéon, cada una de la primera capa de recubrimiento de
aislamiento y la segunda capa de recubrimiento de aislamiento pueden incluir independientemente una capa de
recubrimiento polimérica porosa; una capa de recubrimiento de electrolito en estado sélido inorganica; una capa de
recubrimiento en estado sélido orgénica; o un separador de espuma de poliolefina.

La capa de recubrimiento polimérica porosa es una pelicula polimérica que tiene poros formados por una separacion
de fases de un polimero, y los ejemplos particulares del polimero incluyen poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF),
poli(fluoruro de vinilideno)-co-hexafluoropropileno, poli(fluoruro de vinilideno)-co-tricloroetileno, o similares.

La capa de recubrimiento en estado sélido inorgénica es una capa de recubrimiento formada aplicando una
composicion de electrolito sélido que incluye un electrolito sélido inorganico y un aglutinante polimérico. El electrolito
sélido inorganico incluye un metal que pertenece al grupo 1 o al grupo 2 de la tabla periédica, y generalmente tiene
conductividad de iones de metal (preferiblemente, ion de litio), pero no tiene conductividad electrénica.

Segun una realizacién preferida de la presente divulgacién, el electrolito sélido inorgénico puede seleccionarse de
los materiales de electrolito sélido aplicados a baterias secundarias en estado sélido, y los ejemplos particulares de
los materiales de electrolito sélido incluyen un electrolito sélido inorganico a base de sulfuro, un electrolito sélido
inorganico a base de 6xido, o similares.

El electrolito sélido inorganico a base de sulfuro contiene preferiblemente azufre (S), incluye un metal que pertenece
al grupo 1 o al grupo 2 de la tabla periédica, y tiene conductividad iénica y una propiedad de aislamiento electrénico.
Por ejemplo, puede usarse un electrolito sélido inorganico conductor de iones de litio que satisface la composicién
representada por la siguiente férmula quimica 1.

LiaMpPcSq (1)

en la que M representa un elemento seleccionado de B, Zn, Si, Cu, Ga y Ge. Cada uno de a-d representa la razén
de composicién de cada elemento, donde a:b:c:d satisface 1-12:0-0,2:1:2-9.

En la féormula quimica 1, la razén de composiciéon de Li, M, P y S satisface preferiblemente b = 0. Més
preferiblemente, b = 0 y la razdén de composicién de a, ¢ y d satisface a:c:d = 1-9:1:3-7. Incluso mas preferiblemente,
b=0yacd= 154132545 Tal como se describe a continuacién en el presente documento, la razén de
composicién de cada elemento puede controlarse ajustando la cantidad de mezclado de un compuesto de partida
cuando se prepara el electrolito sélido a base de sulfuro.

El electrolito sélido inorganico a base de sulfuro puede ser amorfo (vitreo), puede estar en forma cristalizada
(material ceramico vitreo), o puede estar en una forma parcialmente cristalizada. En el vidrio de tipo LiP-S y el
material ceramico vitreo de tipo Li-P-S, la razdn de LixS con respecto a P2Ss es la razén molar de LixS:P2Os y puede
ser preferiblemente de 65:35-85:15, més preferiblemente 68:32-75:25. Cuando la razdn de Li>S con respecto a P2Ss
esta dentro del intervalo definido anteriormente, es posible obtener una mayor conductividad de iones de litio. La
conductividad de iones de litio puede ser preferiblemente 1 x 10 S/cm o0 mas, mas preferiblemente 1 x 10 S/cm o
mas. Los ejemplos particulares de tales compuestos incluyen uno obtenido usando una composicién que contiene
un sulfuro de un elemento del grupo 13-grupo 15.

Los ejemplos particulares del electrolito sélido inorganico a base de sulfuro incluyen LixS-P2Ss, LioS-GeSs, LinS-
GeSz—ZnS, Li28—Gﬁst, Li28—GESz—Gﬁst, LiQS—GeSQ—P285, LiQS—GeSQ—Sb285, LiQS—GeSQ—Ast, LiQS—SiSQ, LiQS—A|283,
LiQS—SiSQ—A|283, LiQS—SiSQ—P285, LiQS—SiSQ—L”, LiQS—SiSQ—Li4SiO4, LiQS—SiSQ—Li3PO4, Li1oGeP2812, 0 similares.
Particularmente, se prefiere una composicién cristalina y/o amorfa que incluya LixS-P2Ss, LixS-GeS>-GasSs, LinS-
GeSx-PsSs, LinS-SiSs-P2Ss, LioS-SiSx-LiaSiOs 0 LixS-SiSo-LisPO4, puesto que tiene alta conductividad de iones de
litio.
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Los ejemplos particulares del método para preparar un material de electrolito sélido a base de sulfuro usando las
composiciones mencionadas anteriormente incluyen amorfizacién. Por ejemplo, tal amorfizacién puede incluir un
procedimiento de molienda mecénica y un procedimiento de deteccién de la fusién. Entre ellos, se prefiere un
procedimiento de molienda mecanica, puesto que permite un tratamiento a temperatura ambiente y, por tanto,
simplifica el procedimiento de preparacion.

El electrolito sélido inorganico a base de 6xido contiene un dtomo de oxigeno (O), incluye un metal que pertenece al
grupo 1 o grupo 2 de la tabla periédica, y tiene preferiblemente conductividad idnica y una propiedad de aislamiento
electrénico.

Los ejemplos particulares del electrolito sélido inorganico a base de 6xido incluyen LixaLay.TiOs [xa = 0,3-0,7, ya =
0,3-0,7] (LLT), LizLasZroO12(LLZ), LizsZno2sGeO4 que tiene una estructura cristalina de tipo LISICON (conductor
superiénico de litio), LiTio:P3sO42 que tiene una estructura cristalina de tipo NASICON (conductor superiénico de
s0di0), Lit+xoryb(Al,Ga)e(Ti,Ge)2xpSiypP3.,012 (donde 0 < xb <1, 0 < yb < 1), LizLasZr.012 que tiene una estructura
cristalina de tipo granate.

Ademas, se prefiere un compuesto a base de fésforo que contiene Li, P y O y los ejemplos particulares del mismo
incluyen LiPON, LiPOD (donde D es al menos uno seleccionado de Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zr, Nb, Mo, Ru, Ag,
Ta, W, Pt, Au, etc.). Ademas, puede usarse preferiblemente LIAON (donde A es Si, B, Ge, Al, C, Ga, etc.).

Particularmente, se prefiere Lit+m+yb(Al, Ga)n(Ti,Ge)2x6SiyuP3y012 (donde 0 < xb <1, 0 < yb £ 1), puesto que tiene
alta conductividad de iones de litio, es quimicamente estable y puede manipularse con facilidad. Tales compuestos
pueden usarse solos 0 en combinacién.

El electrolito sélido a base de 6xido tiene preferiblemente una conductividad de iones de litio de 1 x 10° S/cm o mas,
més preferiblemente 1 x 10® S/cm o mas, y lo mas preferiblemente 5 x 10 S/cm o més.

Los polimeros aglutinantes que puede usarse en la capa de recubrimiento de electrolito en estado sélido inorgénica
incluyen polimeros que contienen enlaces amida, tales como poliamida y poliacrilamida; polimeros que contienen
enlaces imida tales como poliimida; polimeros que contienen enlaces uretano tales como poliuretano; caucho tal
como caucho de nitrilo-butadieno (NBR), caucho de butadieno y caucho de butileno; poliacrilatos; poli(estireno-
butadieno-estireno); o similares.

Ademas, la capa de recubrimiento en estado sélido organica puede incluir un polimero polar no reticulado, polimero
no reticulado a base de 6xido, una estructura reticulada polimérica, o una combinacién de dos 0 méas de los mismos.

Los ejemplos particulares de los polimeros polares no reticulados pueden incluir, pero no se limitan a: poli(cloruro de
vinilo), poli(fluoruro de vinilideno), poli(fluoruro de vinilideno)-co-hexafluoropropileno, polietilenimina, polimetacrilato,
poli(acrilato de butilo), poli(alcohol vinilico), polivinilpirrolidona, poli(acetato de vinilo), etileno-co-acetato de vinilo,
polimeros de fosfato, lisina de poliagitacidén, polimeros que contienen un grupo iénicamente disociatable grupo, o
una combinacién de dos 0 més de los mismos.

Los polimeros no reticulados a base de Oxido incluyen poli(éxido de etileno), poli(é6xido de propileno),
polioximetileno, polidimetilsiloxano, poli(sulfuro de etileno), derivados de los mismos, 0 una combinacién de dos o
mas de los mismos, pero no se limita a los mismos.

Las estructuras reticuladas poliméricas incluyen polimeros de un mondémero que tiene dos 0 mas grupos funcionales
o copolimeros de un monémero que tiene dos o mas grupos funcionales con un monémero polimérico que tiene un
grupo funcional.

Los ejemplos particulares del mondmero que tiene dos o méas grupos funcionales incluyen, pero no se limitan a:
etoxilato-triacrilato de trimetilolpropano, dimetacrilato de polietilenglicol, diacrilato de polietilenglicol, divinilbenceno,
dimetacrilato de poliéster, divinil éter, trimetilolpropano, trimetacrilato de trimetilolpropano, dimetacrilato de bisfenol A
etoxilado, o una combinacién de dos o0 mas de los mismos.

Los ejemplos particulares del monémero que tiene un grupo funcional incluyen, pero no se limitan a: metacrilato de
metilo, metacrilato de etilo, metacrilato de butilo, acrilato de metilo, acrilato de butilo, acrilato de metil éter de
etilenglicol, metacrilato de metil éter de etilenglicol, acrilonitrilo, acetato de vinilo, cloruro de vinilo, fluoruro de vinilo, o
una combinacién de dos 0 mas de los mismos.

El separador de espuma de poliolefina puede formarse aplicando una disolucién de recubrimiento que contiene un
agente espumante en una fase liquida de poliolefina en el exterior de una capa de material activo de electrodo,
seguido de secado y espumado, para obtener una capa de separador de espuma. La poliolefina puede incluir
polietileno, polipropileno, o similares. El agente espumante puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que
consiste en compuestos azoicos (-N=N-), compuestos de carbonato, compuestos de hidrazida, compuestos de
nitrilo, compuestos de amina, compuestos de amida y compuestos de carbazida.
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Segun la presente divulgacién, la capa de recubrimiento de aislamiento puede incluir ademéas una sal de litio. Una
sal de litio de este tipo puede mejorar la conductividad i6nica y la velocidad de reaccién, y los ejemplos particulares
de la misma incluyen LiCl, LiBr, Lil, LiCIO4, LiBFs4, LiB1oClio, LiPFs, LICF3SOs3, LICF3CO,, LiAsFe, LiSbFs, LIAICI4,
CH3SOsLi, CF3SOsLi, (CF3SO2):NLi, (FSO2)oNLi, cloroborato de litio, carboxilato de litio alifatico inferior y
tetrafenilborato de litio.

Haciendo referencia a la figura 4, en el ejemplo de referencia de una bateria secundaria flexible, un primer electrodo
200 que incluye un primer colector 210 de corriente de electrodo extendido longitudinalmente, una primera capa 220
de material activo de electrodo formada en el exterior del primer colector de corriente de electrodo, y una primera
capa 230 de recubrimiento de aislamiento formada en el exterior de la primera capa de material activo de electrodo;
y un segundo electrodo 300 que incluye un segundo colector 310 de corriente de electrodo extendido
longitudinalmente, una segunda capa 320 de material activo de electrodo formada en el exterior del segundo
colector de corriente de electrodo, y una segunda capa 330 de recubrimiento de aislamiento formada en el exterior
de la segunda capa de material activo de electrodo, en la que el primer electrodo y el segundo electrodo estén
enrollados de tal manera que estan dispuestos de manera alterna en contacto entre si. La bateria secundaria flexible
puede estar dotada de un elemento 400 de cubierta que rodea el exterior del primer electrodo y el segundo
electrodo.

El elemento de cubierta es un aislante y se forma para rodear el conjunto de electrodos para proteger los electrodos
de la humedad en el aire y el impacto externo. El elemento de cubierta puede incluir una resina polimérica
convencional y los ejemplos particulares de la misma incluyen PVC, HDPE o una resina epoxidica.

Segun la presente invencién, la bateria secundaria flexible est4d dotada ademas de una tercera capa de
recubrimiento de aislamiento que rodea tanto el primer electrodo como el segundo electrodo. De la misma manera
que la primera capa de recubrimiento de aislamiento y la segunda capa de recubrimiento de aislamiento, la tercera
capa de recubrimiento de aislamiento puede incluir la capa de recubrimiento polimérica porosa, la capa de
recubrimiento de electrolito en estado sélido inorganica, la capa de recubrimiento en estado sélido orgénica o el
separador de espuma de poliolefina tal como se describieron anteriormente.

En la bateria secundaria flexible dotada de la tercera capa de recubrimiento de aislamiento, el primer electrodo y el
segundo electrodo no estan separados entre si incluso bajo un doblado continuo de la bateria secundaria, y se
mantienen como un par en la posicién originalmente alineada, en comparacién con una bateria secundaria flexible
que incluye un primer electrodo y un segundo electrodo adyacente al mismo y que no tiene capa de recubrimiento de
aislamiento que rodea los electrodos. Como resultado, es posible inhibir que el primer electrodo y el segundo
electrodo estén separados entre si debido al doblado, para impedir que las capas de recubrimiento de aislamiento se
dafien por la friccién entre la primera capa de recubrimiento de aislamiento y la segunda capa de recubrimiento de
aislamiento proporcionadas en el exterior del primer electrodo y el segundo electrodo, y para impedir un cortocircuito
entre el primer electrodo y el segundo electrodo.

Haciendo referencia a la figura 5-figura 8, se preparan un primer electrodo 30 que incluye un primer colector 31 de
corriente de electrodo extendido longitudinalmente, una primera capa 32 de material activo de electrodo formada en
el exterior del primer colector 31 de corriente de electrodo, y una primera capa 33 de recubrimiento de aislamiento
formada en el exterior de la primera capa 32 de material activo de electrodo; y un segundo electrodo 40 que incluye
un segundo colector 41 de corriente de electrodo extendido longitudinalmente, una segunda capa 42 de material
activo de electrodo formada en el exterior del segundo colector 41 de corriente de electrodo, y una segunda capa 43
de recubrimiento de aislamiento formada en el exterior de la segunda capa 42 de material activo de electrodo, el
primer electrodo 30, 110 y el segundo electrodo 40, 120 estan dispuestos con un intervalo predeterminado, y luego
se forma una tercera capa 50, 130 de recubrimiento de aislamiento que rodea ambos electrodos. Luego, el primer
electrodo 30, 110 y el segundo electrodo 40, 120 se enrollan en espiral para formar la bateria 100 secundaria flexible
mostrada en la figura 8, en la que el primer electrodo 30, 110 y el segundo electrodo 40, 120 estan dispuestos de
manera alterna segun la presente invencién.

Particularmente, haciendo referencia a la figura 5-figura 7, la seccién transversal de la tercera capa 50, 130 de
recubrimiento de aislamiento puede tener una forma eliptica (figura 5), rectangular (figura 6) o similar a un cacahuete
(figura 7) y pueden usarse otras formas, tales como una forma circular, una forma cuadrada o diversas formas
poligonales incluyendo una forma triangular.

Haciendo referencia a la figura 9, la bateria secundaria flexible segun la presente invencién puede dotarse ademas
de un elemento 400 de cubierta que rodea el exterior de la tercera capa 50, 130 de recubrimiento de aislamiento.

A continuacién en el presente documento, se explicara el método para fabricar la bateria secundaria flexible tal como
se describid anteriormente.

En primer lugar, se forma una capa de material activo sobre la superficie de un primer colector de corriente de
electrodo que tiene una forma de alambre alargada cuya seccién transversal perpendicular a la direccién longitudinal
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tiene una forma circular, eliptica o poligonal.

Puede usarse cualquier procedimiento de recubrimiento convencional para formar la primera capa de material activo
de electrodo. Particularmente, se prefiere formar la primera capa de material activo de electrodo usando un
procedimiento de recubrimiento por extrusién continuo o discontinuo en el que la suspensién de electrodo que
contiene un material activo se hace pasar a través de una extrusora. En el presente documento, la capa de material
activo puede recubrirse de manera intermitente para mantener un intervalo predeterminado.

A continuacién, se forma una primera capa de recubrimiento de aislamiento para rodear la primera capa de material
activo de electrodo.

No existe ninguna limitacién particular en los métodos para formar la primera capa de recubrimiento de aislamiento.
La primera capa de recubrimiento de aislamiento puede aplicarse a través de diversos procedimientos aplicables en
la técnica usando una composicién de capa de recubrimiento de aislamiento (disolucién de recubrimiento) que
contiene materiales para formar la capa de recubrimiento de aislamiento. Por ejemplo, es posible usar un
procedimiento de recubrimiento por inmersién o de recubrimiento por extrusion. Teniendo en cuenta las
caracteristicas de una bateria secundaria flexible lineal, un procedimiento de recubrimiento por extrusién facilita la
fabricacién de la bateria.

Por ejemplo, en el caso del procedimiento de recubrimiento por extrusién, se realiza el recubrimiento de manera
continua extruyendo una disoluciéon de recubrimiento sobre la superficie exterior de un sustrato a través de una
extrusora y, por tanto, tiene una pequefia limitacién en la longitud del sustrato que va a recubrirse y permite el
recubrimiento de manera continua sobre un sustrato que tiene una forma uniforme. Haciendo referencia a la figura
10, la extrusora generalmente incluye una tolva 1, cilindro 2 y una hilera 5. Un procedimiento de recubrimiento por
extrusion general incluye introducir un material de recubrimiento en la tolva de la extrusora, permitir que el cilindro
mantenga una temperatura predeterminada, y hacer rotar el husillo 3 en el cilindro 2, mientras que se funde el
material de recubrimiento, para expulsar la disolucién de recubrimiento y permitir que la disolucién de recubrimiento
pase a través de la hilera 5 montada delante del cilindro de modo que pueda recubrirse sobre el sustrato. La bateria
secundaria flexible tiene una forma caracteristica que es alargada en la direcciéon longitudinal en comparacién con su
seccion horizontal y tiene una secciéon horizontal deseada. Por tanto, es adecuado aplicar un procedimiento de
recubrimiento de manera continua basado en recubrimiento por extrusién.

La suspensién de electrodo se introduce en la tolva 1 de la extrusora y se hace rotar el husillo 3 en el cilindro para
realizar el mezclado y expulsar la suspensién de electrodo de modo que la suspensidn de electrodo pueda pasar a
través de la hilera 5 montada delante del cilindro 2 y puede extruirse y recubrirse sobre el colector de corriente
suministrado a la extrusora, proporcionando de ese modo un electrodo que es el primer electrodo (anodo o catodo) y
el segundo electrodo (catodo o anodo) extendido longitudinalmente. El colector de corriente para formar el electrodo
puede tener una forma similar a un alambre. El tipo de la hilera que depende de la forma del colector de corriente no
esta particularmente limitado. Sin embargo, cuando el colector de corriente tiene una forma similar a un alambre,
puede hacerse pasar a través de una hilera en forma de O similar a una tuberia (véase la figura 11) de modo que la
superficie exterior del colector de corriente puede recubrirse con la suspensién de electrodo. La suspensidén de
electrodo inyectada en la extrusora se suministra a través de una unidad 11 de suministro de material de
recubrimiento y se descarga a través de la hilera 10 en forma de O. La suspensidén de electrodo descargada se
recubre por extrusidén sobre el colector 12 de corriente similar a un alambre insertada a través de la superficie lateral
de la hilera en forma de O. En el presente documento, es posible controlar el grosor de la capa de recubrimiento con
facilidad ajustando la concentracién de suspensién de electrodo, la velocidad de extrusién o la velocidad de la linea
(velocidad de alimentacién a la extrusora) del colector de corriente.

Luego, se prepara el segundo electrodo dotado de la segunda capa de recubrimiento de aislamiento de la misma
manera que el método para fabricar el primer electrodo, excepto porque se usa un material activo para el electrodo
opuesto al electrodo que incluye la capa de material activo mencionado anteriormente. Por ejemplo, cada una de la
primera capa de recubrimiento de aislamiento y la segunda capa de recubrimiento de aislamiento puede tener un
grosor de 5-150 pm.

Después de eso, el primer electrodo y el segundo electrodo se enrollan en espiral en la direccién longitudinal
mientras que estan en contacto entre si para formar un conjunto de electrodos en el que el primer electrodo y el
segundo electrodo estan dispuestos de manera alterna sobre la misma superficie circunferencial.

Luego, el conjunto de electrodos obtenido se rodea con un elemento de cubierta para obtener una bateria
secundaria flexible. El elemento de cubierta es un aislante y se forma sobre la superficie mas exterior para proteger
la bateria de la humedad del aire y de un impacto externo. El elemento de cubierta puede incluir una resina
polimérica convencional y los ejemplos particulares de la misma incluyen poli(cloruro de vinilo) (PVC), polietileno de
alta densidad (HDPE) o resina epoxidica.

La bateria secundaria flexible segun la presente divulgacion se dota ademas de una tercera capa de recubrimiento
de aislamiento que rodea tanto el primer electrodo como el segundo electrodo. En el presente documento, la tercera
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capa de recubrimiento de aislamiento puede formarse formando dos orificios en la extrusora tal como se muestra en
la figura 11 de modo que pueden introducirse dos sustratos de recubrimiento en la extrusora, introduciendo el primer
electrodo y el segundo electrodo en cada uno de los orificios e introduciendo el material de la tercera capa de
recubrimiento de aislamiento como material de recubrimiento.

Modo para la divulgacién

A continuacién en el presente documento, se explicara con detalle la presente divulgacién con referencia a los
ejemplos. Sin embargo, los siguientes ejemplos pueden implementarse de muchas formas diferentes y no deben
considerarse como limitados a las realizaciones a modo de ejemplo expuestas en el presente documento. Mas bien,
estas realizaciones a modo de ejemplo se proporcionan de modo que la presente divulgacién resultara exhaustiva y
completa, y transmitira totalmente el alcance de la presente divulgacion a los expertos en la técnica.

Ejemplo de referencia 1

Se mezclé una mezcla de grafito natural/negro de acetileno/PVDF = 70/5/25 con N-metilpirrolidona (NMP) como
disolvente para obtener una suspensién para un material activo de anodo, que, a su vez, se recubrié sobre un
colector de corriente similar a un alambre fabricado de cobre y que tenia un didmetro de 125 um, formando de ese
modo una capa de material activo de anodo.

Se mezcldé una mezcla de LiCoOs/negro de acetileno/PVDF= 70/5/25 con N-metilpirrolidona (NMP) como disolvente
para obtener una suspensién para un material activo de catodo, que, a su vez, se recubrié sobre un colector de
corriente similar a un alambre fabricado de aluminio y que tenia un didmetro de 125 pm, formando de ese modo una
capa de material activo de cétodo.

Se disolvid poli(6xido de etileno) (PEO) (peso molecular promedio en peso (Mw) = 4.000.000 g/mol) en acetonitrilo
(AN) como disolvente para preparar una disolucibn de PEO al 4 % en peso, y se afladié a la misma
bis(fluorosulfonil)imida de litio (LiIFSI, (FSO2)-NLi) como sal de litio en una razén molar de [EOJ/[Li*] = 20/1. Luego, se
agité la mezcla resultante durante la noche a 70 °C de modo que pudieron disolventes suficientemente el PEO vy la
sal de en la disoluciéon de PEOQ.

Ademas, para obtener una estructura reticulada polimérica, se introdujeron diacrilato de polietilenglicol (PEGDA) que
tiene dos grupos funcionales (peso molecular promedio en peso (Mw) = 575) y peréxido de benzoilo (BPO) como
iniciador a la disolucién de sal de litio y se agitaron suficientemente para preparar una composicién para una capa de
recubrimiento de aislamiento. En el presente documento, se usé PEGDA en una cantidad de 20 partes en peso
basado en 100 partes en peso de PEO y se us6 BPO en una cantidad de 1 parte en peso basado en 100 partes en
peso de PEGDA.

Luego, se recubrié la composicién preparada para formar una capa de recubrimiento de aislamiento sobre cada una
de la capa de material activo de anodo y la capa de material activo de catodo. El recubrimiento se llevd a cabo a
través de recubrimiento por extrusion.

Particularmente, se introdujo la composicién para formar una capa de recubrimiento de aislamiento a la tolva de una
extrusora. Se mantuvo el cilindro de la extrusora a una temperatura de 50 °C y se mantuvo la velocidad de rotacién
del husillo a 60-70 rpm. Se suministrd el colector de corriente que tenia la capa de material activo de 4nodo a la
hilera en forma de O (véase la figura 11) de la extrusora a una velocidad de 3 m/minuto de modo que pudo
recubrirse por extrusién la superficie exterior de la capa de material activo de anodo con la composicién para formar
una capa de recubrimiento de aislamiento. Después de eso, se secé la composicién de recubrimiento en la camara
de una secadora a 100 °C y se sometid a secado a vacio a la misma temperatura durante 12 horas para obtener un
anodo (primer electrodo) dotado de una primera capa de recubrimiento de aislamiento. En el presente documento, la
primera capa de recubrimiento de aislamiento tenia un grosor de aproximadamente 20 pum.

El mismo método para fabricar un anodo tal como se describié anteriormente se usd para obtener un céatodo
(segundo electrodo) que tenia una segunda capa de recubrimiento de aislamiento formada sobre la superficie
exterior del mismo, excepto porque se usé el colector de corriente que tenia la capa de material activo de catodo.

Luego, mientras que se permitié que el anodo y el catodo preparados estuvieran en contacto entre si, se enrollaron
en espiral en la direccién longitudinal para formar un conjunto de electrodos en forma de resorte que incluia el 4nodo
y el cétodo dispuestos de manera alterna sobre la misma superficie circunferencial. Se rode6 el conjunto de
electrodos obtenido con un elemento de cubierta fabricado de resina de poli(cloruro de vinilo) (PVC) para obtener
una bateria secundaria flexible.

Ejemplo 2

Se mezclé una mezcla de grafito natural/negro de acetileno/PVDF = 70/5/25 con N-metilpirrolidona (NMP) como
disolvente para obtener una suspensién para un material activo de anodo, que, a su vez, se recubrié sobre un
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colector de corriente similar a un alambre fabricado de cobre y que tenia un didmetro de 125 um, formando de ese
modo una capa de material activo de anodo.

Se mezcldé una mezcla de LiCoOs/negro de acetileno/PVDF= 70/5/25 con N-metilpirrolidona (NMP) como disolvente
para obtener una suspensién para un material activo de catodo, que, a su vez, se recubrié sobre un colector de
corriente similar a un alambre fabricado de aluminio y que tenia un didmetro de 125 pm, formando de ese modo una
capa de material activo de cétodo.

Se disolvid poli(6xido de etileno) (PEO) (peso molecular promedio en peso (Mw) = 4.000.000 g/mol) en acetonitrilo
(AN) como disolvente para preparar una disolucibn de PEO al 4 % en peso, y se afladié a la misma
bis(fluorosulfonil)imida de litio (LiFSI, (FSO2)2NLi) como sal de litio en una razén molar de [EO]/[Li*] = 20/1. Luego, se
agité la mezcla resultante durante la noche a 70 °C de modo que pudieron disolverse suficientemente el PEO y la sal
de litio en la disolucién de PEOQ.

Ademas, para obtener una estructura reticulada polimérica, se introdujeron diacrilato de polietilenglicol (PEGDA) que
tenia dos grupos funcionales (peso molecular promedio en peso (Mw) = 575) y peréxido de benzoilo (BPO) como
iniciador a la disolucién de sal de litio y se agitaron suficientemente para preparar una composicién para una capa de
recubrimiento de aislamiento. En el presente documento, se usé PEGDA en una cantidad de 20 partes en peso
basado en 100 partes en peso de PEO y se usd BPO en una cantidad de 1 parte en peso basado en 100 partes en
peso de PEGDA.

Luego, se recubrié la composicién preparada para formar una capa de recubrimiento de aislamiento sobre cada una
de la capa de material activo de anodo y la capa de material activo de catodo. El recubrimiento se llevd a cabo a
través de recubrimiento por extrusién.

Particularmente, se introdujo la composicién para formar una capa de recubrimiento de aislamiento a la tolva de una
extrusora. Se mantuvo el cilindro de la extrusora a una temperatura de 50 °C y se mantuvo la velocidad de rotacién
del husillo a 60-70 rpm. Se suministrd el colector de corriente que tenia la capa de material activo de 4nodo a la
hilera en forma de O (véase la figura 11) de la extrusora a una velocidad de 3 m/minuto de modo que pudo
recubrirse por extrusion la superficie exterior de la capa de material activo de 4nodo con la composicién para formar
una capa de recubrimiento de aislamiento. Después de eso, se secé la composicién de recubrimiento en la camara
de una secadora a 100 °C y se someti6 a secado a vacio a la misma temperatura durante 12 horas para obtener un
anodo (primer electrodo) dotado de una primera capa de recubrimiento de aislamiento. En el presente documento, la
primera capa de recubrimiento de aislamiento tenia un grosor de aproximadamente 20 pum.

El mismo método para fabricar un anodo tal como se describié anteriormente se usd para obtener un céatodo
(segundo electrodo) que tenia una segunda capa de recubrimiento de aislamiento formada sobre la superficie
exterior del mismos, excepto porque se usé el colector de corriente que tenia la capa de material activo de catodo.

Luego, mientras se dispusieron el dnodo y el catodo preparados con un intervalo predeterminado, se formd una
tercera capa de recubrimiento de aislamiento que rodeaba tanto el &nodo como el cétodo a través de recubrimiento
por extrusion.

Particularmente, se introdujo la composicién para formar una capa de recubrimiento de aislamiento a la tolva de la
extrusora, Se mantuvo el cilindro de la extrusora a una temperatura de 50 °C y se mantuvo la velocidad de rotacién
del husillo a 60-70 rpm. Se suministré el anodo y el catodo a la hilera en forma de O (véase la figura 11) de la
extrusora que tenia dos orificios (entradas) separados por una distancia predeterminada a una velocidad de
3 m/minuto de modo que las superficies exteriores del anodo y el catodo pudieron recubrirse por extrusién
totalmente con la composicién para formar una capa de recubrimiento de aislamiento. Después de eso, se secd la
composicién de recubrimiento en la cdmara de una secadora a 100 °C y se sometidé a secado a vacio a la misma
temperatura durante 12 horas para formar la tercera capa de recubrimiento de aislamiento que rodeaba tanto el
anodo como el catodo.

Luego, el anodo y el cdtodo que tenian la tercera capa de recubrimiento de aislamiento se enrollan juntos en espiral
en la direccién longitudinal para formar un conjunto de electrodos en forma de resorte que incluia el 4nodo y el
catodo dispuestos de manera alterna sobre la misma superficie circunferencial. Se rodeé el conjunto de electrodos
obtenido con un elemento de cubierta fabricado de resina de poli(cloruro de vinilo) (PVC) para obtener una bateria
secundaria flexible.
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REIVINDICACIONES
Bateria secundaria flexible que comprende:

un primer electrodo que comprende un primer colector de corriente de electrodo extendido
longitudinalmente, una primera capa de material activo de electrodo formada en el exterior del primer
colector de corriente de electrodo, y una primera capa de recubrimiento de aislamiento formada en el
exterior de la primera capa de material activo de electrodo; y

un segundo electrodo que comprende un segundo colector de corriente de electrodo extendido
longitudinalmente, una segunda capa de material activo de electrodo formada en el exterior del segundo
colector de corriente de electrodo, y una segunda capa de recubrimiento de aislamiento formada en el
exterior de la segunda capa de material activo de electrodo,

en la que cada una de la primera y segunda capa de recubrimiento de aislamiento funciona como capa de
aislamiento eléctrico que impide un cortocircuito entre el primer electrodo y el segundo electrodo y funciona
para formar un canal a través del cual pueden transportarse iones de litio entre ambos electrodos;

en la que el primer electrodo y el segundo electrodo estan enrollados helicoidalmente en contacto entre si
de modo que estan dispuestos de manera alterna en paralelo entre si en la misma circunferencia;

en la que la bateria secundaria flexible comprende ademas una tercera capa de recubrimiento de
aislamiento que rodea tanto el primer electrodo como el segundo electrodo; y

en la que la tercera capa de recubrimiento de aislamiento es una estructura helicoidalmente enrollada en
contacto con el primer electrodo y el segundo electrodo.

Bateria secundaria flexible segln la reivindicacién 1, en la que cada uno del primer colector de corriente de
electrodo y el segundo colector de corriente de electrodo comprende independientemente: acero inoxidable;
aluminio; niquel; titanio; carbdén cocido; cobre; acero inoxidable tratado superficialmente con carbono,
niquel, titanio o plata; aleacién de aluminio-cadmio; polimero no conductor tratado superficialmente con un
material conductor; polimero conductor; pasta de metal que contiene polvo de metal de Ni, Al, Au, Ag, Al,
Pd/Ag, Cr, Ta, Cu, Ba o ITO; una pasta de carbono que contiene polvo de carbono de grafito, negro de
carbono o nanotubos de carbono.

Bateria secundaria flexible segun la reivindicacién 1, en la que el primer electrodo es un catodo o anodo y el
segundo electrodo es un anodo o catodo correspondiente al primer electrodo.

Bateria secundaria flexible segun la reivindicacién 1, en la que cuando el primer electrodo es un énodo y el
segundo electrodo es un cétodo, el primer material activo de electrodo comprende una particula de un
material activo cualquiera seleccionado del grupo que consiste en grafito natural, grafito artificial o
materiales carbonosos; metales (Me) de 6xido compuesto de titanio que contiene litio (LTO), Si, Sn, Li, Zn,
Mg, Cd, Ce, Ni o Fe; aleaciones que incluyen el metal (Me); éxidos (MeOx) de los metales (Me); y
materiales compuestos de los metales (Me) con carbono, o una combinacién de dos 0 mas de los mismos,

y

el segundo material activo de electrodo comprende una particula de un material activo cualquiera
seleccionado del grupo que consiste en LiCoOs,, LiNiOy, LiMn2O4, LICOPOy4, LiFePO4, LINIMNCoO, y LiNij.x.
v2C0oxM1,M2,0, (donde cada uno de M1 y M2 representa independientemente uno cualquiera seleccionado
del grupo que consiste en Al, Ni, Co, Fe, Mn, V, Cr, Ti, W, Ta, Mg y Mo, cada uno de x, y y Z representa
independientemente la fraccién atémica de un elemento que forma el éxidoy 0 <x<0,5,0<y<0,5,0<z<
0,5y0<x+y+2z<1) 0unacombinaciéon de dos o méas de los mismos.

Bateria secundaria flexible segln la reivindicacion 1, en la que cada una de la primera capa de
recubrimiento de aislamiento y la segunda capa de recubrimiento de aislamiento comprende
independientemente una capa de recubrimiento polimérica porosa; una capa de recubrimiento de electrolito
en estado sélido inorganica; una capa de recubrimiento en estado sélido orgénica; o un separador de
espuma de poliolefina.

Bateria secundaria flexible segun la reivindicacién 1, en la que la tercera capa de recubrimiento de
aislamiento comprende una capa de recubrimiento polimérica porosa; una capa de recubrimiento de
electrolito en estado sdélido inorganica, una capa de recubrimiento en estado sdélido organica; o un
separador de espuma de poliolefina.

Bateria secundaria flexible segun la reivindicacién 1, en la que una seccidn transversal de la tercera capa
de recubrimiento de aislamiento es una forma eliptica, una forma rectangular o una forma similar a un
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cacahuete.

Bateria secundaria flexible segln la reivindicacién 1, en la que cuando se dobla la bateria, el primer
electrodo y el segundo electrodo se mueven dentro del mismo radio de doblado.

Bateria secundaria flexible segun la reivindicacién 1, en la que la bateria no incluye un separador o una
capa de electrolito entre el primer electrodo y el segundo electrodo.

Bateria secundaria flexible segln la reivindicacion 1, que comprende ademas un elemento de cubierta que
rodea el exterior de la tercera capa de recubrimiento de aislamiento.

Bateria secundaria flexible segun la reivindicacién 1,

en la que el primer electrodo y el segundo electrodo estan enrollados en formas de resorte paralelas de la
misma circunferencia que estan en contacto entre si.
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FIG. 5
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