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DESCRIPCION
Lamina colectora de corriente tratada quimicamente de aluminio o de una aleacién de aluminio

La invencién se refiere a una lamina colectora de corriente de aluminio o de una aleacién de aluminio, al uso de la
lamina colectora de corriente para baterias o acumuladores, llamados particularmente acumuladores de iones de
litio, asi como a un procedimiento para la produccion de la lamina colectora de corriente.

Las laminas colectoras de corriente consisten a menudo en una lamina de aluminio y presentan adicionalmente un
revestimiento, que consiste habitualmente en un éxido metélico, por ejemplo, un 6xido de litio-cobalto (lll). Con una
lamina de aluminio se entiende en lo sucesivo una lamina consistente en aluminio o en una aleacioén de aluminio.
Las laminas de aluminio se bafian habitualmente durante su produccion con un aceite de laminaciéon durante el
proceso de laminacién, para minimizar por ejemplo, efectos de friccién, el desgaste de los rodillos o un pegado del
producto laminado durante la laminacion. El aceite de laminacion ha de retirarse de nuevo habitualmente no
obstante, antes del uso posterior de la lamina de aluminio. Particularmente en el caso del uso de laminas de
aluminio para acumuladores de iones de litio, por ejemplo, como lamina colectora de corriente, la calidad de la
lamina de aluminio influye en la calidad de los acumuladores de iones de litio producidos. Del estado de la técnica se
conoce la limpieza de laminas de aluminio revestidas de aceite de laminacion, particularmente su desengrasado, en
cuanto que la lamina de aluminio, en forma de bobinas de lamina, los llamados coils, se someten a un tratamiento
térmico. En este caso no obstante, se desconsolida o se recristaliza la lamina laminada en duro, en dependencia de
la temperatura y del tiempo de tratamiento. La lamina de aluminio pierde claramente rigidez y es mas dificil de
procesar. Ademas de ello, la capa de éxido se engrosa debido al tratamiento térmico debido a la influencia de la
temperatura y del oxigeno, lo cual conduce a una resistencia eléctrica alta de la lamina colectora de corriente. Si no
se retira completamente el aceite de laminacion, pueden producirse ademas de ello, problemas de adherencia de la
capa de éxido metalico.

Para solucionar el problema de la desconsolidacion se propone en el documento publicado de la solicitud de patente
estadounidense US 2009/0269609 llevar a cabo un tratamiento térmico a temperaturas de entre 80 °C y 160 °C. Ha
podido comprobarse no obstante, que mediante un tratamiento térmico no puede retirarse completamente ni de
manera uniforme el aceite de laminacién de una bobina de lamina en dependencia de la temperatura, el tiempo, la
estructura del bobinado de la bobina y la rugosidad de la superficie de la lamina de aluminio. Sobre todo en el caso
de temperaturas bajas de 80 °C a 160 °C existe el riesgo de que queden restos de aceite de laminacion sobre la
lamina de aluminio y de esta manera sea problematico un procesamiento posterior, por ejemplo, un revestimiento
con éxido metalico.

Ademaés de ello, se conoce una limpieza por via acida o alcalina de tiras de aluminio, por ejemplo, en un
procedimiento entre bobinas. Los grosores de las tiras de las tiras de aluminio se encuentran no obstante
normalmente, en mas de 100 um, en al menos méas de 200 um. Las laminas colectoras de corriente son no obstante,
mas delgadas que las tiras de aluminio limpiadas hasta ahora quimicamente en himedo a razén de mas del factor 2
a 8.

Del documento JP 2008 258010 A se conoce por ejemplo, una lamina colectora de corriente de aluminio, que se
utiliza por ejemplo, en baterias recargables. Para la limpieza de la lamina de aluminio tras la laminacion de aceite, se
lleva a cabo un tratamiento de desengrasado, pudiéndose utilizar acidos y bases. Estos se utilizan para la disolucion
del aceite, sin atacar el material.

Partiendo de esto, la invencién se basa en el objetivo de poner a disposicién una lamina colectora de corriente que
presente muy buenas propiedades en relacién con la conductividad y la resistencia a la traduccién y al mismo tiempo
pueda producirse de manera econémica. Ademas de ello, la invencion se basa en el objetivo de proponer un
procedimiento para la produccién de la lamina colectora de corriente, asi como usos ventajosos de la lamina
colectora de corriente.

El objetivo se logra segln una primera ensefianza mediante una lamina colectora de corriente de acuerdo con la
reivindicacién 1.

Se ha podido ver, que una lamina colectora de corriente, que presenta una superficie mordentada por via acida o
alcalina, tiene resistencias eléctricas mas bajas, y ademas de ello, propiedades de adherencia mejoradas en lo que
se refiere al revestimiento con 6xido metalico. No se produce particularmente ningin proceso de desconsolidacién,
dado que se suprime el tratamiento térmico. Esto significa que pueden utilizarse laminas con resistencias a la
traccion mecanica mas altas que la lamina colectora de corriente. Existe la posibilidad de configurar las laminas
colectoras de corriente aun méas delgadas. Al mordentar la lamina colectora de corriente puede utilizarse por lo tanto
para mordentar, un acido, por ejemplo, acido sulfdrico, o también una base, por ejemplo, sosa caustica. Ambos
medios de mordentado pueden provocar una retirada por mordentado suficiente.

La retirada por mordentado se ajusta preferiblemente de tal manera, que el grosor retirado es de menos de 1 pym,
particularmente de menos de 0,5 pm o preferiblemente de 0,01 — 0,1 um. La capa de Oxido existente tras la
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laminacién de la lamina se retira de esta manera esencialmente mediante el ataque por mordentado, de manera que
mediante el oxigeno del aire se forma una nueva capa de 6xido de aluminio. Mediante esta retirada de la superficie
pueden retirarse de manera segura los restos de aceite de laminacion, de manera que puede renunciarse al
desengrasado mediante un recocido. Como ya se ha explicado anteriormente, la resistencia mecanica de la lamina
colectora de corriente se mantiene de esta manera sin cambios. La capa de 6xido de aluminio que se forma tras la
retirada de la superficie es ademas de ello, claramente mas delgada que la capa de 6xido formada debido a la
laminacién en caliente y a los demas procesos de laminacion. La resistencia eléctrica de la lamina colectora de
corriente de acuerdo con la invencién, es por lo tanto menor que la de laminas colectoras de corriente
convencionales.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida de la lamina colectora de corriente de acuerdo con la invencion,
la superficie esta mordentada por via acida o alcalina en un proceso entre bobinas. Esto tiene la ventaja, de que la
lamina colectora de corriente puede producirse de manera particularmente econémica y presenta adicionalmente
propiedades de superficie particularmente uniformes, de manera que puede ponerse a disposicién una calidad de la
lamina colectora de corriente que se mantiene igual. Sorprendentemente ha podido verse de manera adicional, que
los dispositivos para desengrasar mediante un mordentado por via acida o alcalina que se utilizan para tiras de
aluminio, también son adecuados para el uso de laminas colectoras de corriente muy delgadas.

De acuerdo con otra forma de realizacién de la lamina colectora de corriente, ésta presenta un grosor de 5 pm — 50
pum, preferiblemente de 10 um — 30 pum, de manera particularmente preferida de 15 — 25 um. Los grosores reducidos
de la lamina colectora de corriente permiten producir baterias o acumuladores, por ejemplo, acumuladores de iones
de litio, particularmente compactos. Las laminas colectoras de corriente extremadamente delgadas con un grosor de
5 um, son mas dificiles de procesar, pero son las que menos material requieren. Donde por el contrario, el uso de
laminas colectoras de corriente con un grosor de mas de 50 pm eventualmente conduce a una limitacién en relacion
con la cantidad de las capas en el caso de un tamano del acumulador o de la bateria dado.

De acuerdo con otra configuracién de las laminas colectoras de corriente, ésta presenta en el estado laminado en
duro H18 una resistencia a la traccion de mas de 135 MPa, de manera que la lamina colectora de corriente también
puede utilizarse de manera sencilla en otros pasos de trabajo, por ejemplo, un revestimiento y el procesamiento
posterior, dando lugar a una bateria o un acumulador, a pesar de su grosor reducido.

A diferencia de las laminas de aluminio, que se utilizan para condensadores de electrolitos, la profundidad de
rugosidad de la superficie de la lamina colectora de corriente de acuerdo con la invencion Ra es de 0,01 pm — 1 pm,
preferiblemente de 0,2 pm — 0,3 um. La lamina colectora de corriente presenta por lo tanto preferiblemente una
superficie brillante o de alto brillo. Ha podido verse, que estas propiedades de la superficie para el uso como lamina
colectora de corriente conducen a mejores resultados en lo que se refiere a la resistencia eléctrica o a las
propiedades de revestimiento.

Para mejorar la rentabilidad de la lamina colectora de corriente, ésta presenta una anchura de 400 mm a 1450 mm,
preferiblemente de 450 mm a 1200 mm. Con esta lamina colectora de corriente muy ancha también pueden
producirse baterias 0 acumuladores con una alta capacidad, por ejemplo, para vehiculos eléctricos, que presentan
correspondientes anchuras. Las anchuras nombradas de la lamina colectora de corriente pueden ponerse a
disposicion sin mas mediante la lamina de aluminio laminada.

Como material de trabajo para las laminas colectoras de corriente han demostrado ser ventajosas las aleaciones de
aluminio del tipo EN AW 1050, EN AW 1200 o EN AW 1085. Estas presentan frente al aluminio puro, valores
caracteristicos mecanicos mejorados y garantizan debido a las proporciones reducidas de adiciones de aleacién,
una influencia muy reducida en posibles procesos quimicos no deseados entre el revestimiento de 6xido metalico y
la lamina colectora de corriente, como por ejemplo, corrosién.

De acuerdo con otra configuracién de la ldmina colectora de corriente de acuerdo con la invencion, ésta presenta en
uno o en los dos lados una pasivacion de la superficie. La pasivacion de la superficie puede lograrse por ejemplo,
mediante una cromatacién o mediante un revestimiento con una capa de pasivacion libre de cromo. Una variante de
pasivacion libre de cromo puede ponerse a disposicién por ejemplo, a base de silanos, titanio o circén u otros
elementos o combinaciones de ellos. La pasivacion sirve particularmente para reprimir el estado de la superficie,
sobre todo la formacion de éxidos de aluminio, de manera que se mantengan constantes las propiedades eléctricas
de la lamina colectora de corriente tras la pasivacion. La pasivacién también mejora al mismo tiempo la adherencia
del revestimiento de 6xido metalico.

De acuerdo con una segunda ensefianza de la presente invencion, el objetivo indicado anteriormente se consigue
mediante un procedimiento para la produccion de una lamina colectora de corriente para una bateria, un acumulador
o un acumulador de iones de litio, en el que primeramente se produce una lamina consistente en una aleacion de
aluminio mediante laminacién en caliente y/o en frio dando lugar a un grosor final de 5 um — 50 um y sometiéndose
la Iamina tras la laminaciéon a un mordentado de superficie quimico himedo por via acida o quimico himedo por via
alcalina. Como ya se ha explicado anteriormente, la lamina colectora de corriente producida de esta manera
presenta propiedades eléctricas claramente mejores, pero también propiedades mecéanicas, de manera que ésta
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puede procesarse mas facilmente para dar lugar a una bateria o a un acumulador.

Si se lleva a cabo el mordentado de la superficie quimico himedo por via acida o quimico himedo por via alcalina
en un procedimiento entre bobinas, pueden continuar reduciéndose los costes de produccion para la produccién de
una lamina colectora de corriente correspondiente.

Como ya se ha explicado anteriormente, la lamina colectora de corriente se produce preferiblemente a partir de una
aleacion de aluminio del tipo EN AW 1050, EN AW 1200 o EN AW 1085. En lo que se refiere a las ventajas de estas
aleaciones de aluminio, se remite a las explicaciones anteriores.

Si la lamina colectora de corriente se lamina dando lugar a un brillo o a un alto brillo en el grosor final, puede
ponerse a disposicion una superficie ventajosa para el uso como lamina colectora de corriente en relacion con el
mordentado de la superficie. La profundidad de rugosidad Ra es entonces de preferiblemente 0,01 um — 1 um o de
manera particularmente preferida de 0,2 — 0,3 pum.

Si de acuerdo con otra configuracién se pasiviza la superficie mordentada de la lamina colectora de corriente, el
estado de la superficie puede conservarse para los siguientes pasos de procesamiento y con ello optimizarse sus
propiedades eléctricas. La pasivacion de la superficie de la |lamina se produce preferiblemente mediante una
cromatacién o una pasivacion libre de cromo, preferiblemente en un proceso por inmersién, alternativamente un
proceso de no enjuague. Estos procedimientos pueden llevarse a cabo de manera sencilla en linea, es decir,
directamente tras el mordentado quimico hiumedo.

La anchura de la ldamina es de preferiblemente 400 mm — 1450 mm, de manera que las laminas colectoras de
corriente pueden ponerse a disposicién con unas anchuras muy grandes. Estas laminas colectoras de corriente muy
anchas, con una anchura por ejemplo, de mas de 700 mm, se utilizan en la produccién de acumuladores de iones de
litio para los accionamientos eléctricos de vehiculos a motor.

De acuerdo con una tercera ensefianza de la presente invencion, el objetivo indicado anteriormente se consigue
finalmente mediante el uso de una lamina colectora de corriente de acuerdo con la invencion para la produccion de
baterias, acumuladores, acumuladores de iones de litio o baterias de iones de litio. Como ya se ha explicado
anteriormente, el uso de la lamina conductora de corriente de acuerdo con la invencion, conduce a una ventaja clara
en lo que a costes se refiere frente al uso de laminas conductoras de corriente convencionales. Ademas de ello, se
mejoran las propiedades de procesamiento en lo que se refiere a la resistencia mecéanica y las propiedades de
revestimiento de la lamina conductora de corriente de acuerdo con la invencion.

En lo sucesivo ha de explicarse la invencién con mayor detalle mediante ejemplos de realizacién en relacién con el
dibujo. El dibujo muestra en

La Fig. 1 una vista en seccién esquematica de un acumulador de iones de litio y

La Fig. 2 una vista en seccién esquematica de un dispositivo para llevar a cabo un ejemplo de realizacién de
un procedimiento de acuerdo con la invencion.

En una bateria, por ejemplo, en una bateria de iones de litio 0 en un acumulador de iones de litio, la energia eléctrica
se almacena en atomos de litio y en iones de metal de transicién en un proceso quimico mediante una alteracion de
sustancia. En el acumulador de iones de litio puede desplazarse litio en forma ionizada por el electrolito entre los dos
electrodos 1y 2 en una y otra direccién, de manera que pueden llevarse a cabo procesos de descarga, pero también
procesos de carga. Como puede verse en la Fig. 1, en el lado positivo se utiliza a menudo un electrodo de aluminio,
sobre el cual hay separado un éxido metalico de litio, por ejemplo, diéxido de cobalto de litio. Las laminas colectoras
de corriente, que se utilizan como electrodo positivo 1, presentan un grosor de preferiblemente 15 — 25 pym y se
producen a partir de las aleaciones de aluminio del tipo EN AW 1050, EN AW 1200 o EN AW 1085. A diferencia de
los acumuladores de iones de litio, que se utilizan en aparatos eléctricos mas pequenos, por ejemplo, teléfonos
moéviles, los acumuladores de iones de litio para el suministro de corriente de por ejemplo, vehiculos eléctricos,
presentan por ejemplo, anchuras relativamente grandes, para poner la disposicién la capacidad necesaria. Son
concebibles anchuras de por ejemplo, 400 mm a 1450 mm, preferiblemente de 450 mm a 1200 mm.

Para continuar mejorando las propiedades de las laminas colectoras de corriente, ésta se somete de acuerdo con la
invencion a un mordentado por via acida o alcalina tras la laminacién que da lugar al grosor final, de manera que la
superficie esta mordentada por via alcalina o acida. De esta manera se retira durante un ataque por mordentado de
0,01 um a 0,1 um de capa de éxido natural, que se forma durante el proceso de produccién al laminar en caliente o
en frio. La nueva capa de éxido de aluminio que se forma después de ello, es entonces esencialmente mas delgada
y conduce directamente a una reduccion de la resistencia eléctrica en el flujo de corriente del revestimiento de la
lamina colectora de corriente al interior de la lamina de aluminio.

En la Fig. 2 se representa ahora un ejemplo de realizacién para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con la
invencion, en el que en un procedimiento entre bobinas se mordenta, pasiviza la superficie y a continuacion vuelve a
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bobinarse, una lamina de aluminio. Primeramente se suministra una bobina 3 sobre una devanadora de
desenrollado 4 a un bafio de inmersion de desengrasado 5, en el que se mordenta en superficie la lamina de
aluminio. Como medio de mordentado puede servir por ejemplo, acido sulfdrico o también sosa caustica. Al utilizar
un mordentado alcalino, como por ejemplo, sosa caustica, preferiblemente se enjuaga con acido tras el bafo de
inmersion 5, y se lleva a cabo un decapado. De esta manera pueden retirarse mejor particularmente restos de
mordentado, que quedan pegados en la lamina de aluminio. En el caso de un mordentado por via acida, es
suficiente un enjuague y con ello una retirada del medio de mordentado, por ejemplo, mediante agua. El enjuague 6
se produce de manera preferida directamente tras el bafo de inmersion. En el ejemplo de realizacion representado,
la lamina de aluminio 3 se suministra directamente tras el enjuague 6 a una pasivacion de superficie, por ejemplo, a
una cromatacién, de manera que el estado de la superficie de la lamina de aluminio se conserva tras el paso de
mordentado. La cromatacién 7 se produce igualmente en un proceso de inmersion. A continuacion, la lamina 3
puede someterse a otro proceso de enjuague 8, en el que se retiran componentes superfluos de la pasivaciéon de la
superficie. Después de ello, la lamina de aluminio con la superficie pasivizada atraviesa un proceso de secado, para
secar la capa de pasivacion de la superficie. Finalmente la lamina de aluminio 3 se enrolla sobre una devanadora de
enrollado 10. Como puede verse en el ejemplo de realizacién de la Fig. 2, la pasivacion de la superficie se lleva a
cabo en linea con el mordentado de la superficie de la lamina de aluminio. La anchura de la lamina de aluminio
puede estar en el ejemplo de realizacion representado, entre 400 mm - 1450 mm. Mediante el procesamiento entre
bobinas puede garantizarse junto con una velocidad de fabricacion alta, al mismo tiempo una calidad que se
mantiene particularmente igual de la lamina colectora de corriente y ponerse a disposicion ademas, laminas
colectoras de corriente muy anchas.
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REIVINDICACIONES

1. Lamina colectora de corriente (1) de una bateria, de un acumulador o de un acumulador de iones de litio de
aluminio o de una aleacién de aluminio, caracterizada por que la lamina colectora de corriente (1) presenta una
superficie mordentada por via acida o alcalina, la profundidad de rugosidad de la superficie de la lamina colectora de
corriente (1) Ra es de 0,01 pm a 1 um y la lamina colectora de corriente (1) presenta propiedades de superficie
uniformes.

2. Lamina colectora de corriente de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que la superficie de la lamina
colectora de corriente (1) estd mordentada por via &cida o alcalina en un procedimiento entre bobinas.

3. Lamina colectora de corriente de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizadas por que la lamina
colectora de corriente (1) presenta un grosor de 5 um a 50 um.

4. Lamina colectora de corriente de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizadas por que la
lamina colectora de corriente presenta en el estado laminado en duro H18 una resistencia a la traccion de mas de
135 MPa.

5. Lamina colectora de corriente de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizadas por que la
lamina colectora de corriente presenta una anchura de 400 mm a 1450 mm.

6. Lamina colectora de corriente de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizadas por que la
lamina colectora de corriente consiste en una aleacién de aluminio del tipo EN AW 1050, EN AW 1200 o EN AW
1085.

7. Lamina colectora de corriente de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizadas por que la
lamina colectora de corriente presenta una pasivacion de superficie en uno o en los dos lados.

8. Lamina colectora de corriente de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizada por que la pasivacion de
superficie presenta una cromatacién o una capa de pasivacion libre de cromo.

9. Lamina colectora de corriente de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por que la
profundidad de rugosidad de la superficie de la lamina colectora de corriente (1) Ra es de 0,2 um a 0,3 pm.

10. Procedimiento para la produccién de una lamina colectora de corriente para una bateria, un acumulador o un
acumulador de iones de litio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, produciéndose primeramente una
lamina (3) consistente en una aleacién de aluminio mediante laminacién en caliente y/o en frio dando lugar a un
grosor final de 5 um a 50 um y sometiéndose la lamina tras la laminacién a un mordentado de superficie quimico
himedo por via acida o quimico himedo por via alcalina en un procedimiento entre bobinas, ajustandose de tal
manera la retirada por mordentado, que el grosor retirado es inferior a 1 um.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado por que la ldmina se produce a partir de una
aleacion de aluminio del tipo EN AW 1050, EN AW 1200 o EN AW 1085.

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 11, caracterizado por que la retirada por
mordentado se ajusta de tal manera, que el grosor retirado es inferior a 0,5 um.

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que la superficie
mordentada de la lamina se pasiviza.

14. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado por que la anchura de la
lamina es de 400 mm a 1450 mm.

15. Uso de una lamina colectora de corriente de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9 para la fabricacién de
baterias, acumuladores, acumuladores de iones de litio o baterias de iones de litio.
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