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DESCRIPCION
Electrodo que incluye un colector de corriente de electrodo con estructura de red tridimensional
Sector de la técnica

La presente divulgacién se refiere a un electrodo que incluye un colector de corriente con una estructura de red
tridimensional.

Antecedentes de la invencién

Ya que el desarrollo técnico y la demanda de dispositivos méviles han aumentado, la demanda de baterias secundarias
como fuente de energia ha aumentado répidamente. Entre las baterias secundarias, las baterias secundarias de litio,
que tienen una alta densidad energética, alta tensién de funcionamiento, una vida (til de ciclo larga y una baja tasa de
autodescarga, se han comercializado y utilizado ampliamente.

Ademas, en consonancia con la creciente preocupacion por las cuestiones medioambientales, la investigacién sobre
vehiculos eléctricos (VE), vehiculos eléctricos hibridos (VEH), que pueden sustituir a los vehiculos que utilizan un
combustible fésil, como los vehiculos de gasolina, vehiculos diésel y similares, se ha llevado a cabo activamente. Los
combustibles fésiles son una de las principales causas de contaminacién atmosférica. Como fuente de energia para
los VE y los VEH, el interés por la investigacién con baterias secundarias de litio, que tienen una alta densidad de
energia y tension de descarga, y su aplicacidén practica va en aumento.

Ademas, de acuerdo con las tendencias de desarrollo de los dispositivos portétiles y dispositivos ponibles
miniaturizados multifuncionales, cada vez es mayor la necesidad de miniaturizar y adelgazar la propia bateria
secundaria. Asimismo, para que los dispositivos ponibles y dispositivos portétiles puedan utilizarse durante mucho
tiempo, se ha intentado aumentar la capacidad de la bateria secundaria de varias maneras.

Un electrodo convencional se prepara aplicando una suspensiéon en la que un material activo de electrodos, un
aglutinante y un material conductor se mezclan adecuadamente, en colectores de corriente de electrodos positivos y
negativos, seguido de un proceso de tratamiento térmico. Es decir, el electrodo convencional tiene una estructura en
la que se forma una capa de mezcla de electrodos que contiene el aglutinante y el material conductor en los colectores
de corriente de electrodos positivo y negativo.

En esta estructura, cuando se aumenta el grosor de la capa de mezcla de electrodos para aumentar la capacidad de
una bateria, los electrones generados en una porcidén superior de un material activo no se desplazan rapidamente
hacia un colector de corriente a medida que aumenta la distancia entre el colector de corriente y la porcién superior
del material activo, y también, la velocidad de movimiento de los iones de litio generados en un electrodo se ve limitada
a medida que se alargan sus trayectorias de movimiento, por lo que aumenta considerablemente la resistencia en todo
el electrodo. Asimismo, ya que un aumento del grosor de la capa de mezcla de electrodos puede reducir la tasa de
impregnacién de un electrolito con respecto a una capa de material activo, puede hacerse mayor un problema en que
la resistencia del electrodo aumenta.

Asimismo, ya que el aglutinante contenido en la capa de mezcla de electrodos es relativamente ligero, el aglutinante
puede no estar uniformemente disperso en la capa de mezcla de electrodos y, por tanto, el aglutinante puede estar
separado de una superficie de la capa de mezcla de electrodos. En particular, cuanto méas gruesa sea la capa de
mezcla de electrodos, mayor sera la separacion del aglutinante de la capa de mezcla del material del electrodo, por lo
que es imposible evitar el deterioro de las caracteristicas del ciclo y de la vida Util de la bateria debido a una separacion
del material activo y del colector de corriente, en donde la separacidn esta causada por un cambio de volumen que se
produce durante un proceso de carga y descarga de la bateria.

Para resolver estos problemas, convencionalmente, una técnica en la que una capa de mezcla de electrodos
preparada variando la porosidad, un tipo de material activo de electrodo o similar se aplica en multiples capas se ha
desarrollado. Sin embargo, incluso en esta estructura, la cantidad de carga es limitada, no se puede obtener la
conductividad electrénica y la conductividad iénica deseadas, existe un problema funcional en el que la resistencia del
electrodo disminuye debido al aumento del grosor de una capa de mezcla de electrodos, y no se pueden superar las
limitaciones de miniaturizacién y adelgazamiento de una bateria que se requieren en el futuro.

Por lo tanto, para preparar un electrodo de alta carga con una densidad energética mejorada, existe una gran
necesidad de una técnica para un electrodo que tenga una estructura novedosa capaz de resolver los problemas
anteriores.

Los documentos WO2012/111613 y US2003/0068554 divulgan una estructura porosa del electrodo.

Explicacién de la invencién



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3025 283 T3

Problema técnico

La presente divulgacién se proporciona para resolver los problemas descritos anteriormente de la técnica relacionada
y los problemas técnicos que se han identificado en el pasado.

Los inventores de la presente solicitud han realizado intensas investigaciones y diversos experimentos y han
confirmado que, como se describird méas adelante, cuando se utiliza un electrodo para una bateria secundaria
consistente en electrodos unitarios que tienen una estructura en la que una mezcla de electrodos que contiene un
material activo de electrodo se introduce en los poros de un colector de corriente unitario con una estructura de red
tridimensional, la resistencia en el interior del electrodo es pequefia incluso cuando se aumenta la cantidad de carga
de la mezcla de electrodos, y puede evitarse la separaciéon de una capa de mezcla de electrodos, completando asi la
presente divulgacion.

Solucién técnica

La presente invencidn proporciona un electrodo como se divulga en el conjunto de reivindicaciones adjunto para una
bateria secundaria en la que dos 0 mas electrodos unitarios estan laminados en un estado de estar en estrecho
contacto entre si, y electrodos unitarios mutuamente adyacentes estan conectados eléctricamente a través de una
mezcla de electrodos, en donde en cada uno de los electrodos unitarios, la mezcla de electrodos que contiene un
material activo de electrodo se introduce en los poros de un colector de corriente unitario con una estructura de red
tridimensional.

De acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion, el electrodo puede tener una estructura
en la que se laminan de 2 a 10 electrodos unitarios.

De acuerdo con la presente invencién, el colector de corriente unitario con estructura de red tridimensional es un fieltro
metélico conductor.

De acuerdo con la presente invencién, el grosor medio del colector de corriente unitario con estructura de red
tridimensional se sitda entre 30 um y 400 um.

De acuerdo con la presente invencién, el didmetro medio de poros en el colector de corriente unitario con estructura
de red tridimensional se sitda entre 1 umy 100 pm.

De acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacién, un colector de corriente unitario con
una estructura de red tridimensional y una mezcla de electrodos puede mezclarse en los electrodos unitarios.

De acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacién, un grosor de una capa de mezcla de
electrodos aplicada sobre una superficie exterior de un lado del colector de corriente unitario puede oscilar entre 10 um
y 100 pm.

De acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion, un grosor del electrodo puede estar
comprendido entre 50 um y 500 um.

De acuerdo con una realizaciéon a modo de ejemplo de la presente divulgacion, los electrodos unitarios pueden estar
unidos mutuamente por un aglutinante en una mezcla de electrodos.

De acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacién, un colector de corriente general puede
interponerse adicionalmente entre los electrodos unitarios.

La presente divulgacién proporciona una celda de bateria que consiste en el electrodo para una bateria secundaria.

De acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacién, el electrodo para una bateria
secundaria puede prepararse mediante un método que incluye: (a) un proceso de preparacién de un colector de
corriente unitario con una estructura de red tridimensional y una suspensién de electrodos; (b) un proceso de
recubrimiento del colector de corriente unitario con la suspensién de electrodos; (c) un proceso de secado de la
suspensioén de electrodos para formar una capa de mezcla de electrodos; (d) un proceso de enrollado de electrodos
unitarios; y (e) un proceso de laminacién de los electrodos unitarios.

De acuerdo con otra realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacién, el electrodo para una bateria
secundaria puede prepararse mediante un método que incluye: (a) un proceso de preparacién de un colector de
corriente unitario con una estructura de red tridimensional y una suspensién de electrodos; (b) un proceso de
recubrimiento del colector de corriente unitario con la suspensién de electrodos; (c) un proceso de secado de la
suspension de electrodos para formar una capa de mezcla de electrodos; (d) un proceso de laminacién de electrodos
unitarios; y (e) un proceso de enrollado de los electrodos unitarios laminados.
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Efectos ventajosos

Como se ha descrito anteriormente, un electrodo para una bateria secundaria de acuerdo con la presente divulgacion
tiene una estructura en la que se laminan electrodos unitarios que tienen una estructura en la que se impregna una
mezcla de electrodos y se aplica sobre un colector de corriente unitario con una estructura de red tridimensional, y los
electrodos unitarios se conectan entre si a través de una mezcla de electrodos. Una estructura en la que la mezcla de
electrodos que contiene un material activo de electrodo se desplaza hacia los poros formados en el colector de
corriente unitario para llenar el interior del colector de corriente unitario puede aliviar un aumento del grosor total de
un electrodo y acortar una distancia fisica entre el colector de corriente y el material activo de electrodo. Por
consiguiente, se puede evitar que aumente la resistencia interna debida a una larga trayectoria mévil de los iones de
litio, incluso cuando se aumenta una cantidad de carga de la mezcla de electrodos, y por lo tanto se puede proporcionar
una bateria de alta capacidad en comparacién con un caso en el que se utiliza un colector de corriente general que
tiene el mismo grosor.

Ademds, incluso cuando se aumenta la cantidad de carga de la mezcla del electrodo, la distancia entre el colector de
corriente y el material activo del electrodo es corta, lo que permite obtener una bateria de alto rendimiento y gran
capacidad.

Asimismo, el interior del colector de corriente se llena con la mezcla de electrodos que contiene el material activo de
electrodo y, por ultimo, el aglutinante se dispersa uniformemente en el electrodo, con lo que puede evitarse la
separacién del material activo de electrodo, lo que mejora el rendimiento y prolonga la vida util del electrodo.

Asimismo, ya que el fieltro metalico conductor se utiliza como colector de corriente, el electrodo de una bateria
secundaria de acuerdo con la presente divulgacion tiene la ventaja de ser adecuado para su uso en una bateria flexible
debido a la flexibilidad del propio fieltro metélico.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en perspectiva que muestra esqueméticamente un colector de corriente unitario de acuerdo
con una realizacién de la presente divulgacion.

La figura 2 es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente un electrodo en el que estan laminados
los colectores de corriente unitarios de la figura 1.

La figura 3 es una vista ampliada de una parte de la figura 2 y es una vista en perspectiva que muestra que una
mezcla de electrodos se introduce en los poros del colector de corriente unitario.

La figura 4 es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente un estado en el que el colector de corriente
unitario de la figura 1 esta recubierto con la mezcla de electrodos.

La figura 5 es una seccién vertical tomada a lo largo de la linea A - A' de la figura 4.

La figura 6 es una seccién vertical de un electrodo en el que estan laminados los colectores de corriente unitarios
de la figura 4.

Realizacién preferente de la invencién

La presente divulgacién se refiere a un electrodo para una bateria secundaria en la que dos 0 més electrodos unitarios
estan laminados en un estado de estar en estrecho contacto entre si, y electrodos unitarios mutuamente adyacentes
estan conectados eléctricamente a través de una mezcla de electrodos, en donde en cada uno de los electrodos
unitarios, la mezcla de electrodos que contiene un material activo de electrodo se introduce en los poros de un colector
de corriente unitario con una estructura de red tridimensional.

La figura 1 es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente un colector de corriente unitario de acuerdo
con una realizacion de la presente divulgacién, y la figura 2 es una vista en perspectiva que muestra esqueméticamente
un electrodo en el que estan laminados los colectores de corriente unitarios de la figura 1.

Haciendo referencia a las figuras 1, 2 y 3, un electrodo unitario 10 incluye un colector de corriente unitario 11 con una
estructura de red tridimensional que tiene poros 13, los poros 13 estan formados como poros abiertos que atraviesan
una superficie exterior y el interior del colector de corriente unitario, y entre los poros se filtra una mezcla de electrodos
que contiene un material activo de electrodo.

Como se ha descrito anteriormente, un electrodo para una bateria secundaria de la presente divulgacién tiene una
estructura en la que se forman poros abiertos en un colector de corriente unitario propiamente dicho, y por tanto
cuando se aplica una mezcla de electrodos sobre el colector de corriente unitario, la mezcla de electrodos que contiene
un material activo de electrodo fluye hacia los poros abiertos. Es decir, la mezcla de electrodos que contiene el material
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activo de electrodo no solo se aplica sobre el colector de corriente unitario, sino que también llena los poros de un
colector de corriente. Por consiguiente, incluso cuando se carga la misma cantidad de mezcla de electrodos, es posible
evitar un aumento del grosor total del electrodo en comparacién con un electrodo en el que se forma una capa de
recubrimiento solo en un colector de corriente. Asimismo, es posible evitar que aumente la resistencia interna, ya que
no aumenta la distancia entre la porcidén mas externa de una capa de mezcla de electrodos y la superficie del colector
de corriente.

Ademés, la capa de mezcla de electrodos que contiene el material activo de electrodo penetra en el colector de
corriente unitario de modo que aumenta la adherencia entre el colector de corriente y el material activo de electrodo,
y el interior del colector de corriente se llena con la mezcla de electrodos que contiene el material activo de electrodo
de modo que un aglutinante se dispersa uniformemente en el electrodo. Por tanto, es posible evitar que el material
activo de electrodo se separe durante la carga y descarga repetitivas, mejorando asi el rendimiento del electrodo,
prolongando su vida Util y evitando que se reduzca la tasa de impregnacién de un electrolito debido a la formacién de
una capa de mezcla gruesa.

Un electrodo para una bateria secundaria de acuerdo con la presente divulgacion tiene una estructura en la que los
electrodos unitarios estan conectados eléctricamente a electrodos unitarios adyacentes a través de una mezcla de
electrodos en un estado en el que los electrodos unitarios estan laminados. Ademas, en el electrodo para una bateria
secundaria de acuerdo con la presente divulgacion, ya que el aumento del grosor del electrodo es pequefio incluso
cuando se aplica la mezcla de electrodos, para proporcionar una bateria secundaria de gran capacidad, el electrodo
puede tener una estructura en la que se laminan de 2 a 10 electrodos unitarios y, preferentemente, puede tener una
estructura en la que se laminan de 4 a 10 electrodos unitarios.

En cuanto a la figura 2, un electrodo 100 de la presente divulgacién se forma laminando la pluralidad de electrodos
unitarios 10, y asi cuando se laminan de 2 a 10 colectores de corriente unitarios que tienen un grosor medio de 30 um
a 400 pym, el grosor total de los electrodos se forma de 50 pm a 500 um.

En un ejemplo especifico, cuando se considera que el colector de corriente unitario tiene una estructura en la que se
forman poros abiertos, puede debilitarse la resistencia y, por lo tanto, el colector de corriente unitario puede formarse
més grueso que un colector de corriente general. El grosor medio de los colectores de corriente unitarios oscila entre
30 umy 400 pm, preferentemente, entre 30 um y 350 um, y més preferentemente, entre 40 pmy 300 um.

Cuando el grosor medio de los colectores de corriente unitarios es inferior a 30 um, la resistencia del colector de
corriente disminuye considerablemente, lo que no es preferible. Cuando el grosor medio del colector de corriente
unitario es mayor de 400 um, es dificil que la capa de mezcla de electrodos penetre en el colector de corriente, lo que
tampoco es preferible.

El colector de corriente unitario esta fabricado con un material de alta conductividad eléctrica, es decir, fieltro metalico
conductor con una estructura de red tridimensional. Dado que el electrodo de la presente divulgacién utiliza fieltro
metalico conductor como colector de corriente, tiene la ventaja de ser adecuado para su uso en una bateria flexible
debido a la flexibilidad del propio fieltro metélico.

El material de alta conductividad eléctrica, sin estar particularmente limitado mientras el material no tenga un efecto
quimico al reaccionar con una mezcla de electrodos, puede ser, por ejemplo, al menos uno seleccionado del grupo
que consiste en aluminio (Al), magnesio (Mg), hierro (Fe), niquel (Ni), cromo (Cr), cobre (Cu), acero inoxidable, o una
aleacién del mismo, y especificamente, puede variar en funcién del potencial de un electrodo y de los componentes
constituyentes de una mezcla de electrodos.

La relacién de aspecto de las fibras metalicas que constituyen el fieltro metélico conductor puede estar comprendida
entre 10 y 1000, preferentemente, entre 10 y 500, y méas preferentemente, entre 30 y 150.

Aunque los poros 13 pueden estar formados en varios tamafios en el colector unitario de corriente 11, el diametro
medio de los poros 13 estd comprendido entre 1 um y 100 ym, preferentemente, entre 10 um y 90 um, y mas
preferentemente, entre 20 um y 80 um, en consideracién de los didmetros de las particulas de un material activo del
electrodo, un agente conductor, y un aglutinante contenido en la mezcla de electrodos.

Cuando el didmetro medio de los poros abiertos es inferior a 1 pm, es dificil que la mezcla de electrodos que tiene un
tamafio de particula superior a 1 ym se mueva dentro de los poros y, por lo tanto, el rango de diametro de particula
de un material activo de electrodo aplicable puede ser limitado, lo que no es preferible. Cuando el didmetro medio de
los poros abiertos es mayor de 100 um, la resistencia del colector de corriente puede debilitarse, lo que tampoco es
preferible.

Ademés, los poros abiertos pueden tener una estructura en la que una mezcla de electrodos que contiene un material
activo de electrodo se introduce en al menos una parte de los poros abiertos, y por lo tanto puede incluirse un proceso
de enrollado de la suspensién de electrodos después de recubrir el colector de corriente unitario con la suspensién de
electrodos para inducir la introduccién de la mezcla de electrodos en los poros.
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En un caso en el que el colector de corriente unitario con una estructura de red tridimensional esta recubierto con la
mezcla de electrodos, es preferible que la viscosidad de la mezcla de electrodos se encuentre dentro de un
determinado intervalo para que la mezcla de electrodos pueda desplazarse e introducirse en los poros del colector de
corriente unitario, por ejemplo, la viscosidad de la mezcla de electrodos puede seleccionarse dentro de un intervalo
de 2000 mPa-s (2000 cP) o mas a 12 000 mPa-s (12 000 cP) o menos en consideracién de un tamafio de los poros
abiertos formados en el colector de corriente y un método de recubrimiento.

Especificamente, cuando se utiliza un método de recubrimiento que incluye un método de aplicacién de presién, puede
utilizarse una mezcla de electrodos que tenga una viscosidad elevada, pero cuando se utiliza un método de
recubrimiento que no incluye un proceso de aplicacién de presién, se utiliza preferentemente una mezcla de electrodos
de baja viscosidad.

Al mismo tiempo, cuando el colector de corriente unitario se recubre con la mezcla de electrodos, un exceso de mezcla
de electrodos que no se introduce en los poros abiertos formados en el colector de corriente puede formar una capa
de recubrimiento mientras se aplica en una superficie 0 en ambas superficies del colector de corriente unitario.

La figura 4 es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente un estado en el que el colector de corriente
unitario de la figura 1 esta recubierto con la mezcla de electrodos, y la figura 5 es una seccién vertical tomada a lo
largo de la linea A - A' de la figura 4.

Con referencia a las figuras 4 y 5, ya que un colector de corriente unitario 201 esta recubierto con una mezcla de
electrodos 202, la viscosidad de la mezcla de electrodos puede seleccionarse dentro de un intervalo de 2000 mPa-s
(2000 cP) a 12 000 mPa-s (12 000 cP) segun el método de recubrimiento, y la mezcla de electrodos 202 se introduce
en al menos una parte de los poros 203. Ademés, cuando una cantidad de recubrimiento de la mezcla de electrodos
es mayor que una cantidad que puede introducirse en los poros abiertos formados en el colector de corriente, el exceso
de mezcla de electrodos que no se introduce en los poros forma una capa de mezcla de electrodos 204 en la superficie
exterior del colector de corriente. Cuando se enrollan los electrodos unitarios formados con una superficie exterior de
un lado del colector de corriente unitario recubierta con la capa de mezcla de electrodos, la capa de mezcla de
electrodos puede estar formada uniformemente con un grosor d.

Un grosor de la capa de mezcla de electrodos aplicada sobre la superficie exterior de un lado del colector de corriente
unitario puede oscilar entre 10 ym y 100 um, y preferentemente, entre 10 um y 80 pm. Cuando el grosor de la capa
de mezcla de electrodos aplicada en la superficie exterior de un lado del colector de corriente unitario es inferior a
10 um, puede debilitarse la fuerza de unién entre electrodos unitarios adyacentes, lo que no es preferible. Cuando la
capa de mezcla de electrodos tiene un grosor superior a 100 pm, puede producirse un problema de disminucién de la
tasa de impregnacién de un electrolito o de la movilidad de los iones de litio, lo que tampoco es preferible.

Como se ha descrito anteriormente, una pluralidad de electrodos unitarios formados mediante la aplicacién de la
mezcla de electrodos sobre el colector de corriente de electrodo en el que se forman los poros abiertos se laminan
para formar un electrodo. Aqui, el grosor del electrodo puede ajustarse libremente para tener la capacidad deseada
en funcién del grosor del colector de corriente del electrodo o del grosor de la capa de mezcla de electrodos aplicada
sobre la superficie exterior del colector de corriente, y puede estar comprendido entre 50 um y 500 um,
preferentemente, entre 100 umy 500 pm, y mas preferentemente, entre 200 um y 450 um.

Cuando el grosor del electrodo es inferior a 50 pm, es dificil lograr el propésito de proporcionar una bateria de alta
capacidad, lo que no es preferible. Cuando el grosor del electrodo es mayor de 500 ym, a medida que aumenta el
nimero de electrodos unitarios laminados, el electrodo puede inclinarse o empujarse hacia un lado en el momento de
enrollarlo después de laminarlo o utilizar una bateria secundaria, lo que tampoco es preferible.

En cuanto a la figura 6, el electrodo 300 se forma laminando cinco electrodos unitarios 310, 320, 330, 340 y 350 en un
estado de estar en estrecho contacto entre si, y los electrodos unitarios adyacentes entre si en un estado laminado
estan conectados eléctricamente a través de la mezcla de electrodos.

Los electrodos unitarios pueden estar unidos entre si por un aglutinante en la mezcla de electrodos para evitar un
fenémeno en el que los electrodos unitarios se empujan unos contra otros en el estado laminado, y una fuerza de
unién entre la mezcla de electrodos y el colector de corriente unitario puede aumentar debido a la presencia del
aglutinante.

Para evitar un fenémeno en el que se reduce la conductividad eléctrica en un estado en el que se laminan electrodos
unitarios preparados individualmente, un colector de corriente general sin estructura porosa puede interponerse entre
electrodos unitarios laminados de diversas formas. Aqui, al menos uno de los colectores de corriente generales puede
interponerse en un electrodo, para el colector de corriente general, por ejemplo, se puede utilizar un colector de
corriente de aluminio como electrodo positivo, y se puede utilizar un colector de corriente de lamina de cobre como
electrodo negativo.
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En el electrodo 300 de acuerdo con la presente divulgacién, el electrodo unitario puede enrollarse para reducir un
grosor del electrodo unitario introduciendo la mezcla de electrodo sen los poros del colector de corriente, y en este
caso, se puede utilizar un método en el que un electrodo unitario individual se enrolla y luego se lamina, o los electrodos
unitarios se pueden enrollar en un estado en el que el electrodo unitario se lamina sin enrollar individualmente el
electrodo unitario.

La presente divulgacién proporciona una celda de bateria que tiene una estructura en la que al menos uno de los
electrodos positivo y negativo hechos del electrodo descrito anteriormente para una bateria secundaria y un electrolito
se ensamblan en una caja de celda, y dado que el electrolito puede introducirse en los poros abiertos de un colector
de corriente unitario en el electrodo para una bateria secundaria, una mezcla de electrodos introducida en los poros
abiertos del colector de corriente unitario puede impregnarse en el electrolito, evitando asi que se reduzca la
capacidad.

La presente divulgacién también proporciona un método de preparacidén de un electrodo para una bateria secundaria,
que incluye:

(a) un proceso de preparacién de un colector de corriente unitario con una estructura de red tridimensional y una
suspensioén de electrodos;

(b) un proceso de recubrimiento del colector de corriente unitario con la suspensién de electrodos;

(c) un proceso de secado de la suspensidn de electrodos para formar una capa de mezcla de electrodos;

(d) un proceso de enrollado de electrodos unitarios; y

(e) un proceso de laminacién de los electrodos unitarios.
Como se ha descrito anteriormente, en el electrodo de una bateria secundaria, ya que el colector de corriente unitario
que tiene una estructura porosa esta recubierto con la suspensién de electrodos, la suspensién de electrodos se
desplaza hacia los poros del colector de corriente unitario y, de este modo, el interior del colector de corriente unitario
puede llenarse con la suspensién de electrodos. Puesto que la suspensién de electrodos se seca y los electrodos
unitarios se enrollan en un estado en el que el colector de corriente unitario se llena con la suspensién de electrodos

como se ha descrito anteriormente, los electrodos unitarios pueden estar formados con un grosor uniforme.

La presente divulgacién también proporciona un método de preparacidén de un electrodo para una bateria secundaria,
que incluye:

(a) un proceso de preparacién de un colector de corriente unitario con una estructura de red tridimensional y una
suspensioén de electrodos;

(b) un proceso de recubrimiento del colector de corriente unitario con la suspensién de electrodos;

(c) un proceso de secado de la suspensidn de electrodos para formar una capa de mezcla de electrodos;

(d) un proceso de laminacién de electrodos unitarios; y

(e) un proceso de enrollado de los electrodos unitarios laminados.
Como se ha descrito anteriormente, en el electrodo de una bateria secundaria, ya que el colector de corriente unitario
que tiene una estructura porosa esta recubierto con la suspensién de electrodos, la suspensién de electrodos se
desplaza hacia los poros del colector de corriente unitario y, de este modo, el interior del colector de corriente unitario
puede llenarse con la suspensién de electrodos. La suspensién de electrodos se seca en un estado en el que el
colector de corriente unitario se llena con la suspensién de electrodos, y los electrodos unitarios en los que se forma

la capa de mezcla de electrodos se laminan, a continuacién, se enrollan los electrodos unitarios laminados.

De esta manera, se omite el proceso de enrollado de electrodos unitarios individuales y el enrollado se realiza en los
electrodos unitarios laminados, con lo que puede mejorarse la eficacia del proceso de preparacién.

La presente divulgacién también proporciona una bateria secundaria de litio que incluye el electrodo.
La bateria secundaria de litio puede constar de un electrodo positivo, un electrodo negativo, un separador, y un
electrolito no acuoso que contiene una sal de litio, y prepararse insertando un separador poroso entre el electrodo

positivo y el electrodo negativo e introduciendo el electrolito, que es un método convencional conocido en la técnica.

El electrodo de acuerdo con la presente divulgaciéon puede ser al menos uno seleccionado entre el electrodo positivo
y el electrodo negativo. Es decir, tanto el electrodo positivo como el electrodo negativo pueden tener la estructura del
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electrodo segun la presente divulgacion, o solo uno del electrodo positivo y el electrodo negativo puede tener la
estructura del electrodo segun la presente divulgacién, y la presente divulgaciéon no esta particularmente limitada a
ello y puede seleccionarse adecuadamente seglin sea necesario.

Especificamente, el electrodo positivo, por ejemplo, puede prepararse recubriendo un colector de corriente unitario
con una estructura de red tridimensional de la presente divulgacién con una suspensién de mezcla de un material
activo de electrodo positivo, un material conductor y un aglutinante y, a continuacién, secando la mezcla, se puede
afiadir adicionalmente una carga a la mezcla segln sea necesario.

Ejemplos del material activo del electrodo positivo pueden incluir, por ejemplo, un compuesto en capas de éxido de
litio y cobalto (LiCoOz2), 6xido de litio y niquel (LiNiO2), etc., 0 un compuesto sustituido con uno o més metales de
transicién; éxido de litio y manganeso como Lit+xMn2-xO4 (en el que x es de 0 a 0,33), LiIMnOs, LiMn20s, LIMnOz, etc.;
oxido de litio y cobre (Li2CuQO2); 6xido de vanadio tal como LiV3sOs, LiFesOas, V20s, CuZV20y7, etc.; 6xido de niquel y litio
de tipo Ni representado por la formula quimica de LiNi1-xMxOz2 (en la que, M=Co, Mn, Al, Cu, Fe, Mg, B o Ga, x=0,01
a 0,3); éxido complejo de litio y manganeso representado por la formula quimica LiMn2-xMxO2 (en la que M=Co, Ni,
Fe, Cr, Zn 0 Ta, y x=0,01 a 0,1) o Li2Mn3sMOs (en la que, M=Fe, Co, Ni, Cu o Zn); 6xido compuesto de manganeso y
litio estructurado con espinelas representado por LiNixMn2-xOs4; LiMn204 en la que una porcién de Li se sustituye con
iones de metales alcalinotérreos; un compuesto de disulfuro; Fe2(MoQOa)s, y similares. Sin embargo, la presente
divulgacién puede no estar limitada a lo mismo.

El agente conductor se afiade generalmente de modo que el agente conductor tenga del 1 al 30 % en peso basandose
en el peso total de la suspensién que incluye el material activo de electrodo positivo. El agente conductor no esta
particularmente restringido siempre que el agente conductor muestre una alta conductividad mientras el agente
conductor no induce ningiin cambio quimico en una bateria a la que se aplica el agente conductor. Por ejemplo, grafito,
tal como grafito natural o grafito artificial; negro de carbdn, como el negro de carbén, negro de acetileno, negro Ketjen,
negro de canal, negro de horno, negro de ldmpara, negro termal; fibra conductora, tal como fibra de carbono o fibra
metalica; polvo metalico, tal como polvo de fluoruro de carbono, polvo de aluminio o polvo de niquel; triquita
conductora, tal como 6xido de zinc o titanato de potasio; 6xido de metal conductor, tal como éxido de titanio; o
derivados del polifenileno pueden usarse como el agente conductor.

El aglutinante es un componente que ayuda en la unién entre el material activo y el agente conductor y en la unién
con el colector de corriente. El aglutinante se afiade generalmente en una cantidad del 1 al 30 % en peso basandose
en el peso total de la mezcla que incluye el material activo de electrodo positivo. Como ejemplos del aglutinante, puede
usarse fluoruro de polivinilideno, alcohol polivinilico, carboximetilcelulosa (CMC), almidén, hidroxipropilcelulosa,
celulosa regenerada, polivinilpirolidona, tetrafluoroetileno, polietileno, polipropileno, terpolimero de etileno-propileno-
dieno (EPDM), EPDM sulfonado, caucho de estireno butadieno, caucho fluorado y diversos copolimeros.

La carga es un componente opcional utilizado para inhibir la expansién del electrodo positivo. No existe un limite
particular para la carga siempre que la carga no provoque cambios quimicos en una bateria a la que se aplica la carga
y esté hecha de un material fibroso. Como ejemplos de la carga, pueden usarse polimeros de olefina, tales como
polietileno y polipropileno; y materiales fibrosos, tales como fibra de vidrio y fibra de carbono.

Especificamente, el electrodo negativo, por ejemplo, puede prepararse recubriendo un colector de corriente unitario
con una estructura de red tridimensional de la presente divulgacién con una suspensién de mezcla de un material
activo de electrodo negativo, un material conductor y un aglutinante y, a continuacién, secando la mezcla, también se
puede afiadir una carga a la mezcla, segun las necesidades.

Como material activo del electrodo negativo, por ejemplo, puede usarse carbono, tal como un carbono no grafitante o
un carbono a base de grafito; un 6xido compuesto de metal, tal como LixFe203 (0 = x = 1), LikWO2 (0 = x = 1), SnxMe1-
Me'yO; (Me: Mn, Fe, Pb, Ge; Me": Al, B, P, Si, elementos del grupo 1, 2'y 3 de la tabla periddica, halégeno; 0 = x = 1;
1=y =3; 1=z = 8); metal de litio; aleacién de litio; aleacion a base de silicio; aleacion a base de estafio; un 6xido
de metal, tal como SnO, SnO2, PbO, PbOz2, Pb2Os3, Pb3O4, Sb2O3, SbaO4, Sb2Os, GeO, GeOz, BioOs, Bi2O4, 0 Bi2Os;
polimero conductor, tal como poliacetileno; o un material a base de Li-Co-Ni; éxido de titanio; éxido de litio y titanio,
etc.

Cuando el electrodo segln la presente divulgacién es un electrodo positivo y contiene un 6xido de metal de transicién
de litio generalmente utilizado como material activo de electrodo positivo, el electrodo positivo puede tener una
cantidad de carga de hasta 700 mg/25 cm? o méas. Cuando el electrodo segun la presente divulgacién es un electrodo
negativo y contiene un material de carbono generalmente utilizado como material activo de electrodo negativo, el
electrodo negativo puede tener una cantidad de carga de hasta 300 mg/25 cm? o mas.

A continuacién se describiran otros componentes de la bateria secundaria de acuerdo con la presente divulgacién.
El separador esta dispuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo. Como separador, por ejemplo, se puede

usar una pelicula delgada aislante que muestre alta permeabilidad a los iones y alta resistencia mecénica. El separador
generalmente tiene un didmetro de poro de 0,01 a 10 umy un grosor de 5 a 300 pm. Como material para el separador,
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por ejemplo, se utiliza una lamina o tela no tejida hecha de polimero de olefina, tal como polipropileno, que exhibe
resistencia quimica e hidrofobicidad, fibra de vidrio o polietileno. En un caso en el que un electrolito sélido, como el
polimero, se utiliza como electrolito, el electrolito sélido puede funcionar como separador.

El electrolito no acuoso que contiene una sal de litio puede estar compuesto por un electrolito no acuoso y una sal de
litio. Como electrolito no acuoso, un disolvente organico no acuoso, un electrolito sélido orgéanico o un electrolito sélido
inorganico se puede usar, pero no limitado a los mismos.

Como ejemplos del disolvente organico no acuoso, se puede hacer mencién de disolventes organicos no proéticos, tal
como N-metil-2-pirrolidinona, carbonato de propileno, carbonato de etileno, carbonato de butileno, carbonato de
dimetilo, carbonato de dietilo, gamma-butirolactona, 1,2-dimetoxietano, tetrahidroxi franco, 2-metiltetrahidrofurano,
dimetilsulféxido, 1,3-dioxolano, formamida, dimetilformamida, dioxolano, acetonitrilo, nitrometano, formiato de metilo,
acetato de metilo, triéster de acido fosférico, trimetoxi metano, derivados de dioxolano, sulfolano, metil sulfolano, 1,3-
dimetil-2-imidazolidinona, derivados de carbonato de propileno, derivados de tetrahidrofurano, éter, propionato de
metilo y propionato de etilo.

Como ejemplos del electrolito sélido organico, se puede hacer mencién de derivados de polietileno, derivados de éxido
de polietileno, derivados de 6xido de polipropileno, polimeros de éster de acido fosférico, lisina de poliagitacién, sulfuro
de poliéster, alcoholes de polivinilo, fluoruro de polivinilideno y polimeros que contienen grupos de disociacién iénica.

Como ejemplos del electrolito sélido inorgénico, se puede hacer mencién de nitruros, haluros y sulfatos de litio (Li), tal
como LisN, Lil, LisNlz2, LisN-Lil-LiOH, LiSiOa4, LiSiOas-Lil-LiOH, Li2SiSs, Li4SiO4, LisSiOs-Lil-LiOH, y LisPO4-Li2S-SiS2.

La sal de litio es un material que es facilmente soluble en el electrolito no acuoso mencionado anteriormente y puede
incluir, por ejemplo, LiCl, LiBr, Lil, LiClO4, LiBF4, LiB10Clio, LiPFs, LICF3SOs, LICFsCOz2, LiAsFe, LiSbFs, LIAICI,
CHsSOsLi, CFsSOsLi, (CF3SO2)2NLI, cloroborano litio, litio de acido carboxilico alifatico inferior, tetrafenilborato de litio
e imida.

Asimismo, con el fin de mejorar las caracteristicas de carga y descarga y la retardancia de llama, por ejemplo, piridina,
trietilfosfito, trietanolamina, éter ciclico, etilendiamina, n-glima, triamida hexafosférica, derivados de nitrobenceno,
azufre, colorantes de quinona imina, oxazolidinona N-sustituida, imidazolidina N,N-sustituida, éter dialquilico de
etilenglicol, sales de amonio, pirrol, 2-metoxietanol, tricloruro de aluminio o similares se pueden afiadir a la solucién
electrolitica. De acuerdo con las circunstancias, para impartir incombustibilidad, la solucién electrolitica no acuosa
puede incluir ademas disolventes que contienen halégeno, tales como tetracloruro de carbono y trifluoruro de etileno.
Asi mismo, para mejorar las caracteristicas de almacenamiento a alta temperatura, la solucién electrolitica no acuosa
puede incluir ademas gas diéxido de carbono, y puede incluir ademas carbonato de fluoroetileno (FEC), propeno
sultona (PRS), etc.

En un ejemplo especifico, una sal de litio como LiPFs, LiClOa, LiBF4, o LIN(SO2CF3). se afiade a un disolvente mixto
de un carbonato ciclico tal como carbonato de etileno (EC) o carbonato de propileno (PC) que es un disolvente de alto
dieléctrico y un carbonato lineal tal como carbonato de dietilo (DEC), carbonato de dimetilo (DMC) o carbonato de
etilmetilo (EMC), que es un disolvente de baja viscosidad, para preparar un electrolito no acuoso que contenga una
sal de litio.

La presente divulgacion también proporciona una bateria secundaria en la que un conjunto de electrodo hecho del
electrodo para una bateria secundaria esta sellado dentro de una caja de bateria junto con un electrolito. Aqui, la
bateria secundaria puede utilizarse para una celda de bateria que se utiliza como fuente de alimentacién de un
pequefio dispositivo. La bateria secundaria también puede utilizarse preferentemente como celda unitaria en un
paquete de baterias, que incluye una pluralidad de celdas de bateria, utilizadas como fuente de alimentacién de un
dispositivo de tamafio medio o grande en el que la estabilidad a alta temperatura, caracteristicas de ciclo largo,
caracteristicas de alta velocidad, y similares son necesarios y en un dispositivo que incluye el paquete de baterias
como fuente de alimentacién.

El dispositivo puede ser cualquiera seleccionado entre un dispositivo electrénico moévil, una herramienta eléctrica
accionada por motores a bateria; un vehiculo eléctrico que incluye un vehiculo eléctrico (VE), un vehiculo eléctrico
hibrido (HEV), un vehiculo eléctrico hibrido enchufable (PHEV), etc.; una motocicleta eléctrica que incluye una bicicleta
eléctrica (E-bike) y un scooter eléctrico (E-scooter); un carrito de golf eléctrico; sistemas de almacenamiento de
energia, aunque no de forma limitativa.

Dado que los dispositivos o aparatos descritos anteriormente son bien conocidos en la técnica, se omitird una
descripcién detallada de los mismos en el presente documento.

En lo sucesivo en el presente documento, la presente divulgacién se describird con referencia a los Ejemplos, pero
los siguientes Ejemplos pretenden ilustrar la presente divulgacién y el alcance de la presente divulgaciéon no esta
limitado a los mismos.
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<Ejemplo 1>

Preparacion del electrodo positivo

LiNio,s5Mno,30C00,1502 como material activo del electrodo positivo, negro Denka, como material conductor, y el fluoruro
de polivinilideno, como aglutinante se mezclaron en una relacién ponderal de 96:2:2, y se afiadié N-metilpirrolidona
(NMP) a la mezcla para preparar una suspensién.

La suspensién se aplicd sobre un fieltro de aluminio con un diametro medio de poro de 20 pm, una relacién de aspecto
de 100, y un grosor de 40 um para obtener un electrodo positivo unitario. El electrodo positivo unitario se secé en un
horno de vacio a 120 °C y, a continuacién, se laminaron y enrollaron dos electrodos positivos unitarios secos para
preparar un electrodo positivo. Aqui, el grosor de un electrodo que incluye un colector de corriente era de 75 um.

Preparacion de la bateria secundaria de litio

Se fij6 metal de litio (40 pm) a una ldmina de cobre (Cu) como contraelectrodo y se utilizé, y se interpuso un separador
de poliolefina entre el electrodo positivo y el contraelectrodo, y luego se inyectd un electrolito en el que se disolvid
hexafluorofosfato de litio (LiPFs) 1M en un disolvente en el que se mezclaron carbonato de etileno (EC) y carbonato
de etilmetilo (DEC) en una relacién de volumen de 50:50 para preparar una semicelda de tipo bolsa.

<Ejemplos 2 a 4 >

Se preparé una bateria secundaria de litio de la misma manera que en el Ejemplo 1, salvo que se modificé el diametro
medio de los poros del colector de corriente, como se indica en la Tabla 1.

<Ejemplo 5>

Se prepar6 una bateria secundaria de litio de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que el grosor del fieltro
de aluminio se cambié a 55 pm, y el grosor del electrodo que incluye el colector de corriente se ajusté a 102 um.

<Ejemplos 6 a 8 >

Se preparé una bateria secundaria de litio de la misma manera que en el Ejemplo 5, salvo que se modificé el diametro
medio de los poros del colector de corriente, como se indica en la Tabla 1.

<Ejemplo comparativo 1>

Preparaciéon del electrodo positivo

LiNio,s5Mno,30C00,1502 como material activo del electrodo positivo, negro Denka, como material conductor, y el fluoruro
de polivinilideno, como aglutinante se mezclaron en una relaciéon ponderal de 96:2:2, y se afiadié N-metilpirrolidona
(NMP) a la mezcla para preparar una suspensién. La suspension del electrodo positivo se aplicé en tres capas entre
dos piezas de aluminio y en las superficies exteriores de las mismas, seguido de un secado en horno de vacio a 120 °C
para preparar un electrodo positivo. Aqui, un grosor del electrodo, incluido el grosor del colector de corriente, era de
75 gm, y un grosor del colector de corriente era de 12 um.

Preparaciéon de la bateria secundaria de litio

Se fij6 metal de litio (40 pm) a una ldmina de cobre (Cu) como contraelectrodo y se utilizé, y se interpuso un separador
de poliolefina entre el electrodo positivo y el contraelectrodo, y luego se inyectd un electrolito en el que se disolvid
hexafluorofosfato de litio (LiPFs) 1M en un disolvente en el que se mezclaron carbonato de etileno (EC) y carbonato
de etilmetilo (DEC) en una relacién de volumen de 50:50 para preparar una semicelda de tipo bolsa.

<Ejemplo comparativo 2>

Se preparé una bateria secundaria de litio de la misma manera que en el Ejemplo comparativo 1, salvo que se modific
el grosor del electrodo que incluye el colector de corriente, como se muestra en la Tabla 1.

<Ejemplo experimental> Evaluacién de las caracteristicas de vida til

Para evaluar las caracteristicas de vida Util del electrodo de acuerdo con la presente divulgacién, se llevé a cabo el
siguiente experimento.

El experimento se llevé a cabo bajo la condicién de 1/3 C <> 1/3 C (una carga/descarga) entre 4,2V a 2,5V para las

baterias preparadas en los Ejemplos y Ejemplos comparativos. Las caracteristicas de vida Util se evaluaron a partir de
una tasa de retencién de la capacidad de descarga, y la tasa de retencién de la capacidad de descarga se expresé
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como una relacién porcentual de una capacidad después de repetir la carga y la descarga 200 veces con respecto a
una capacidad inicial. En la Tabla 1 se muestra el resultado.

[Tabla 1]
Diametro medio | Grosor del Caracteristicas de vida ut.” —
de los poros del | electrodo incluido | Capacidad de Capacidad tras Lndlce de retencion
colector de el colector de descarga inicial | 200 ciclos e capacidad de
corriente (um) corriente (um) (mAh/cm?) (mAh/cm?) descarga a 200
veces (%)

Ejemplo 1 20 75 3,431 3,163 92,2

Ejemplo 2 30 75 3,864 3,578 92,6

Ejemplo 3 50 75 3,715 3,444 92,7

Ejemplo 4 80 75 3,449 3,197 92,7

Ejemplo § 20 102 3,313 2,932 88,5

Ejemplo 6 30 102 3,753 3,318 88,4

Ejemplo 7 50 102 3,623 3,224 89,0

Ejemplo 8 80 102 3,330 2,957 88,8

Ejemplo

comparativo - 75 3,643 3,356 92,1

1

Ejemplo

comparativo - 102 3,446 2,939 85,3

2

Haciendo referencia a la Tabla 1, puede confirmarse que las baterias de los Ejemplos 1 a 4 tienen caracteristicas de
vida util similares o mejores que la bateria del Ejemplo comparativo 1, a pesar de que el grosor del electrodo era el
mismo en los Ejemplos 1 a 4 y en el Ejemplo comparativo 1.

Asimismo, el fenédmeno que marca tal diferencia se hace mas evidente en la carga elevada. En los Ejemplos 5a 8y
el Ejemplo comparativo 2, los electrodos son electrodos de alta carga que tienen el mismo grosor de electrodo. Aqui,
se confirmé que las caracteristicas de vida Util en los Ejemplos 5 a 8 eran mejores que las del Ejemplo comparativo 2,
mientras que las caracteristicas de vida Util del electrodo eran significativamente inferiores en el Ejemplo comparativo
2.

Esto se debe no solo a que una distancia fisica entre el colector de corriente del electrodo y el material activo del
electrodo de la presente divulgaciéon disminuye en comparacidén con el electrodo del Ejemplo comparativo, se acorta
la distancia de reaccién, disminuyendo asi la resistencia en el electrodo, sino también una estructura de red
tridimensional que sirve de soporte para soportar la capa de material activo, reduciendo asi la posibilidad de separacién
de la capa de material activo y el colector de corriente en el electrodo.

Los expertos en la materia entenderan que pueden introducirse diversas modificaciones sin apartarse del alcance de
las presentes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un electrodo (100) para una bateria secundaria en el que

dos 0 mas electrodos unitarios (10; 201) estan laminados en un estado de estrecho contacto entre si, y

los electrodos unitarios (10, 201) mutuamente adyacentes estan conectados eléctricamente a través de una mezcla
de electrodos (202),

en donde en cada uno de los electrodos unitarios, la mezcla de electrodos (202) que contiene un material activo
de electrodo se introduce en los poros (203) de un colector de corriente unitario (11) con una estructura de red
tridimensional,

el colector de corriente unitario (11) con estructura de red tridimensional es un fieltro metalico conductor,

un grosor medio del colector de corriente unitario (11) con estructura de red tridimensional se sitia entre 30 umy
400 pm, y

un didmetro medio de poros (203) en el colector de corriente unitario (11) con estructura de red tridimensional se
sitia entre 1 pmy 100 pm.

2. El electrodo (100) de la reivindicacion 1, en donde el electrodo tiene una estructura en la que se laminan de 2 a 10
electrodos unitarios.

3. El electrodo (100) de la reivindicacién 1, en donde un colector de corriente unitario (11) con una estructura de red
tridimensional y una mezcla de electrodos se mezclan en los electrodos unitarios.

4. El electrodo (100) de la reivindicacién 1, en donde el grosor de una capa de mezcla de electrodos aplicada sobre
una superficie exterior de un lado del colector de corriente unitario (11) oscila entre 10 umy 100 um.

5. El electrodo (100) de la reivindicacidén 1, en donde el grosor del electrodo oscila entre 50 umy 500 pm.

6. El electrodo de la reivindicacién 1, en donde los electrodos unitarios estan unidos mutuamente por un aglutinante
en una mezcla de electrodos.

7. Una celda de bateria que consiste en el electrodo (100) para una bateria secundaria, en donde un electrodo positivo,
un electrodo negativo y una solucién electrolitica se construyen en una caja de celda y al menos uno del electrodo
positivo y el electrodo negativo se prepara de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

8. La celda de bateria de la reivindicacién 7, en donde el electrolito se introduce en los poros abiertos de un colector
de corriente unitario (11) en el electrodo (100) para una bateria secundaria.

9. Un método de preparaciéon de un electrodo para una bateria secundaria de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6 que comprende:

(a) un proceso de preparacién de un colector de corriente unitario (11) con una estructura de red tridimensional y
una suspensién de electrodos;

) un proceso de recubrimiento del colector de corriente unitario (11) con la suspensién de electrodos;

) un proceso de secado de la suspension de electrodos para formar una capa de mezcla de electrodos;

) un proceso de enrollado de electrodos unitarios (10; 201); y

e) un proceso de laminacién de los electrodos unitarios (10; 201).

(b
(c
(d
(

10. Método de preparacion de un electrodo (100) para una bateria secundaria de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6 que comprende:

(a) un proceso de preparacién de un colector de corriente unitario (11) con una estructura de red tridimensional y
una suspensién de electrodos;

) un proceso de recubrimiento del colector de corriente unitario (11) con la suspensién de electrodos;

) un proceso de secado de la suspension de electrodos para formar una capa de mezcla de electrodos;

) un proceso de laminado de electrodos unitarios (10; 201); y
)

(b
(c
(d
(e) un proceso de enrollado de los electrodos unitarios laminados (10; 201).
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FIG 1
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FIG. 3
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FIG 5
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FIG 6
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