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DESCRIPCION
Generador de energia eléctrica, modulo generador de energia y circuito eléctrico
CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente invencion se refiere a un generador de energia eléctrica (GEE) que comprende un material activo, un
modulo generador de energia (MGE) y un circuito eléctrico (CE).

ESTADO DE LA TECNICA

[0002] Es ampliamente conocido el uso de generadores de energia termoeléctricos y generadores de energia
termoidnicos para la conversion de energia térmica directamente en energia eléctrica.

[0003] Los generadores de energia termoeléctricos son dispositivos basados en un efecto termoeléctrico, a saber, el
efecto Seebeck, que implica interacciones entre el flujo de calor y el de electricidad entre cuerpos sdlidos. Ejemplos de
dichos dispositivos se dan a conocer en la patente EP 2521192 y en la solicitud de patente EP 2277209. En términos
generales, los generadores de energia termoeléctricos constan de tres componentes principales: material termoeléctrico,
modulos termoeléctricos y sistema termoeléctrico que interactian con una fuente de calor.

[0004] Los materiales termoeléctricos generan energia directamente a partir del calor transformando diferencias de
temperatura en tension eléctrica. En concreto, estos materiales normalmente tienen tanto una alta conductividad eléctrica
como una baja conductividad térmica. La baja conductividad térmica garantiza que, cuando un lado se calienta, el otro
lado permanece frio. Esto ayuda a generar una gran tensién durante un gradiente de temperatura.

[0005] Un modulo termoeléctrico es un circuito que contiene materiales termoeléctricos que generan electricidad
directamente a partir del calor. Un médulo consiste en dos materiales termoeléctricos distintos unidos en sus extremos, a
saber, un semiconductor con carga negativa y un semiconductor con carga positiva. Fluira una corriente eléctrica continua
en el circuito cuando haya un gradiente de temperatura entre los dos materiales. Dicho gradiente lo proporciona el sistema
termoeléctrico, que normalmente comprende intercambiadores de calor empleados a ambos lados en el modulo para
suministrar respectivamente calor y frio.

[0006] Un generador de energia termoidnico, también denominado transformador de energia termoionico, transforma el
calor directamente en electricidad. Un generador de energia termoidnico comprende normalmente dos electrodos
dispuestos en un contenedor. Uno de estos se eleva hasta una temperatura lo suficientemente alta para convertirse en
un emisor de electrones termoidnico o «placa caliente». El otro electrodo se denomina colector, ya que recibe los
electrones emitidos. El colector funciona a una temperatura significativamente menor. El espacio entre los electrodos
puede estar vacio o alternativamente lleno de un gas vapor a baja presién. La energia térmica puede ser suministrada
por fuentes quimicas, solares o nucleares.

[0007] Los generadores de energia termoeléctricos, asi como los generadores de energia termoidnicos, presentan
muchos inconvenientes, entre ellos, la baja eficiencia de transformacion y la necesidad de proporcionar un gradiente de
temperatura. Ademas, dichos generadores requieren una fuente térmica relativamente constante.

[0008] Por lo tanto, el principal objetivo de la presente invencion es proporcionar un generador de energia eléctrica capaz
de transformar parte de la energia térmica en energia eléctrica y que permita superar los inconvenientes de los dispositivos
de la técnica anterior.

[0009] En el documento W0O2018/029139 A1 ya se describe un material activo capaz de aplicarse en un electrodo y de
generar corriente cuando esta comprendido entre al menos dos electrodos, sorprendentemente sin carga inicial y en
dependencia de la temperatura. Concretamente, el material descrito en el documento W02018/029139 A1 comprende al
menos un compuesto que contiene oxigeno seleccionado del grupo que consiste en MgO, ZnO, ZrOCl,, ZrO,, SiO», Bi;xO3,
Al,O3 y TiO,, al menos un aditivo espesante seleccionado del grupo que consiste en agar-agar, goma xantana,
metilcelulosa y goma arabiga, y al menos un aditivo plastificante, donde el tamafio de particula del compuesto que contiene
oxigeno presenta un diametro medio especifico. EI documento EP 0 924 721 A1 describe una ceramica dieléctrica que
comprende MgO, SiO», Al,O3 o CaO.

[0010] Los inventores descubrieron que los rendimientos del material activo eran peores en presencia de temperaturas
superiores a 80 °C, y que la temperatura superior a 90 °C inducia la degradacion del material activo, reduciendo los
rendimientos del dispositivo y disminuyendo la estabilidad del dispositivo final.

[0011] Por lo tanto, otro objeto de la invencidn es proporcionar un generador eléctrico capaz de proporcionar energia
eléctrica en un amplio intervalo de temperaturas.

[0012] Por consiguiente, otro objeto mas de la invencion es proporcionar un dispositivo eléctrico capaz de generar energia
eléctrica que presente también una alta estabilidad a la temperatura.

SUMARIO DE LA INVENCION

[0013] Sorprendentemente, los inventores descubrieron que pueden proporcionar un nuevo material activo que puede
aplicarse en un electrodo y generar corriente cuando esta comprendido entre al menos dos electrodos sin carga inicial y
en dependencia de la temperatura sin los inconvenientes de los dispositivos de la técnica anterior.
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[0014] Por lo tanto, la invencién segun la reivindicacion 1 se refiere a un generador de energia eléctrica (GEE) que
comprende al menos dos electrodos, situados a una distancia adecuada entre si y preferiblemente hechos de distinto
material, comprendiendo entre dichos electrodos un material activo que comprende al menos un compuesto que contiene
oxigeno seleccionado del grupo que consiste en MgO, ZnO, ZrOCl,, ZrO,, SiO,, BixOs, Fez04, Al203,TiO2, BeO, CaO,
Gaz03, In203, GeO,, SN0, y PbO,, donde el tamafio de particula del compuesto que contiene oxigeno presenta un
diametro medio en el intervalo de 10 nm a 40 um y donde no hay presente un aditivo espesante seleccionado del grupo
que consiste en agar-agar, goma xantana, metilcelulosa y goma arabiga, y donde el al menos un compuesto que contiene
oxigeno o una mezcla de estos se encuentra en una cantidad en el intervalo del 50 % al 100 % (p/p) con respecto a la
cantidad del material activo.

[0015] En concreto, los inventores descubrieron que tenian que eliminar el aditivo espesante para superar los
inconvenientes de los dispositivos del estado de la técnica. Por consiguiente, los inventores proponen un dispositivo
sustancialmente nuevo en estado seco, como alternativa y mejora con respecto a los dispositivos de la técnica anterior.

[0016] En una forma de realizacion preferida, tampoco hay presente un compuesto de celulosa como agente espesante
en el material activo de la invencién. En otra forma de realizacion preferida y ventajosa, el al menos un compuesto que
contiene oxigeno seleccionado del grupo que consiste en MgO, ZnO, ZrOCly, ZrO,, SiO2, BixOs, Fe304, Al203, TiO2, BeO,
CaO0, Gax0s3, In203, GeO2, SN0, y PbO, 0 una mezcla de estos se encuentra en una cantidad en el intervalo de 50-80 %
(p/p) con respecto a la cantidad del material activo.

[0017] El material activo del GEE de la invencion puede ser, por lo tanto, anhidro o puede contener una cierta cantidad
de agua, como moléculas de agua coordinada al compuesto que contiene oxigeno, derivada del proceso de preparacion
del material activo: los inventores consideran que dicha agua coordinada en el material activo final puede mejorar los
rendimientos de los dispositivos finales obtenidos incorporando el material activo. El compuesto que contiene oxigeno
puede contener agua coordinada en el intervalo de 0,5 % en peso a 7,5 % en peso con respecto al compuesto que
contiene oxigeno, preferiblemente de 0,5 % a 3,5 %, mas preferiblemente de 0,5 % a 1,5 %.

[0018] Sin limitarse a ninguna teoria, los inventores consideran que los aditivos espesantes utilizados en la técnica anterior
son materiales organicos usados para aumentar la viscosidad de una dispersion liquida. Sin embargo, los inventores
descubrieron que estos materiales tienen una baja estabilidad térmica intrinseca inducida por la reversibilidad del proceso
de gelificacion si se aplicd una temperatura superior a su temperatura de fusion. Por ejemplo, el agar-agar se gelifica y se
funde respectivamente a 40 °C y 80 °C, y la metilcelulosa a 62 °C y 68 °C respectivamente.

[0019] En consecuencia, la exposicion de estos materiales a temperaturas elevadas induce la degradacion del material
activo y, por lo tanto, empeora la estabilidad del dispositivo final.

[0020] Segun la presente invencion, el GEE es capaz de proporcionar energia eléctrica en un amplio intervalo de
temperaturas.

[0021] La invencién también proporciona un dispositivo eléctrico capaz de generar energia eléctrica que presenta también
una alta estabilidad a la temperatura.

[0022] En una forma de realizacion preferida de la invencién, el material activo comprende MgO, ZnO y ZrO, en polvo
como compuestos que contienen oxigeno.

[0023] Por lo tanto, el GEE segun la invencién comprende compuestos que contienen oxigeno entre los al menos dos
electrodos. Los electrodos estan hechos de metales, aleaciones y/o materiales a base de carbono, como grafito. El grosor
de los electrodos oscila preferiblemente entre 0,1 y 3000 ym, mas preferiblemente entre 50 y 1000 ym, aun mas
preferiblemente entre 300 y 600 um. En otra forma de realizacion de la invencion, estos electrodos estan hechos de polvos
con un diametro medio de particula en el intervalo entre 10 nm y 40 um, preferiblemente en el intervalo de 10 nm a 20
pm, mas preferiblemente 10-100 nm. En una forma de realizacion preferida del GEE segun la invencion, los al menos dos
electrodos estan hechos de Al y grafito, en forma de lamina y polvo respectivamente. En caso de GEE flexible, tanto los
materiales flexibles autdnomos (entre los materiales anteriormente mencionados) como los polimeros metalizados pueden
considerarse como electrodos.

[0024] Los inventores no excluyen la posibilidad de recargar el GEE aplicando un voltaje al GEE a una temperatura
constante o durante una trayectoria térmica.

[0025] La presente invencion se refiere también a un médulo generador de energia (MGE) segun la reivindicacion 19 que
comprende una pluralidad de GEE que pueden estar conectados en serie o en paralelo sin poner en riesgo las
caracteristicas del GEE (tension y corriente).

[0026] La presente invencion también se refiere a un circuito eléctrico (CE) segun las reivindicaciones 20 y 21 que
comprende el MGE.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0027] Otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran mas evidentes a la luz de la descripcion detallada del material
activo y de las formas de realizacion preferidas del generador de energia eléctrica con la ayuda de los dibujos adjuntos,
en los cuales:

— la Figura 1 muestra la estructura de un generador de energia eléctrica (GEE) segun la presente invencion;
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— las Figuras 1Ay 1B muestran respectivamente una primera forma de realizacion y una segunda forma de realizacion
de un médulo generador de energia (MGE) que comprende una pluralidad de GEE segun la presente invencion;

— las Figuras 2A y 2B muestran un circuito eléctrico, en dos configuraciones operativas distintas, utilizado para la
caracterizacion eléctrica de un GEE segun la invencion;

— la Figura 3 muestra un circuito eléctrico que puede usarse para la caracterizacion eléctrica de un MGE que comprende
una pluralidad de GEE segun la invencion;

— la Figura 4 muestra un circuito eléctrico utilizado para la caracterizacion eléctrica del ejemplo 10;

— la Figura 5 muestra los resultados de la caracterizacion eléctrica del ejemplo 10;

— la Figura 6 muestra un circuito eléctrico utilizado para la caracterizacion eléctrica del ejemplo 11;

— la Figura 7 muestra los resultados de la caracterizacion eléctrica del ejemplo 11;

— las Figuras 8 y 9 muestran los resultados de la caracterizacion eléctrica del ejemplo 12;

— la Figura 10 muestra los resultados de la caracterizacion eléctrica del ejemplo 13;

— la Figura 11 muestra el circuito eléctrico utilizado para la caracterizacion eléctrica del ejemplo 14; y

— la Figura 12 muestra los resultados de la caracterizacion eléctrica del ejemplo 14.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0028] Por consiguiente, la invencion se refiere a un generador de energia eléctrica (GEE) que comprende al menos dos
electrodos 10, situados a una distancia adecuada entre si y preferiblemente hechos de distinto material, comprendiendo
un material activo 20 entre dichos electrodos 10. En la Figura 1 se muestra la estructura de un GEE. Segun la invencion,
dicho material activo comprende al menos un compuesto que contiene oxigeno seleccionado del grupo que consiste en
MgO, ZnO, ZrOCly, ZrO,, SiO», BixOs, Fe304, Al203,TiO2, BeO, Ca0, Gay03, In203, GeO2, SnO2 y PbO,, donde el tamafio
de particula del compuesto que contiene oxigeno tiene un diametro medio en el intervalo de 10 nm a 40 um y donde no
hay presente un aditivo espesante seleccionado del grupo que consiste en agar-agar, goma xantana, metilcelulosa y goma
arabiga.

[0029] En otra forma de realizacion preferida y ventajosa, el al menos un compuesto que contiene oxigeno seleccionado
del grupo que consiste en MgO, ZnO, ZrOCl,, ZrO,, SiO2, Bi2O3, Fes0a, Al203,TiO,, BeO, Ca0, Gaz03, In203, GeOy,
SnO; y PbO2 o0 una mezcla de estos se encuentra en una cantidad en el intervalo de 50 % a 100 % (p/p) con respecto a
la cantidad del material activo, mas preferiblemente 50-80 % (p/p).

[0030] El material activo del GEE de la invencion podria comprender también al menos un aditivo plastificante. El al menos
un aditivo plastificante se selecciona preferiblemente del grupo que consiste en siloxanos, cera de carnauba, naftaleno,
PVDF, parileno, PTFE, FEP, PDMS, polimeros de base acuosa y biopolimeros.

[0031] El material activo puede comprender también compuestos como aditivo, preferiblemente antraceno, materiales
PZT y SisNa.

[0032] Se piensa razonablemente que el uso combinado de estos materiales con los compuestos que contienen oxigeno
de la invencidon podria aumentar el rendimiento del dispositivo o, al menos, mejorar los resultados obtenidos con
regimenes particulares.

[0033] El material activo del GEE de la invencion puede ser anhidro o puede contener una cierta cantidad de agua, como
moléculas de agua coordinada, derivadas del proceso de preparacion de este: los inventores consideran que dicha agua
coordinada en el material activo final puede mejorar los rendimientos de los dispositivos finales obtenidos incorporando el
material activo. EI compuesto que contiene oxigeno puede contener agua coordinada en el intervalo de 0,5 % en peso a
7,5 % en peso con respecto al compuesto que contiene oxigeno, preferiblemente de 0,5 % a 3,5 %, mas preferiblemente
de 0,5% a 1,5 %.

[0034] Las particulas de los compuestos a base de oxigeno del material activo presentan un diametro medio en el intervalo
de 5 nm a 40 ym, preferiblemente 15 nm-10 pym, mas preferiblemente 20 nm-5 um. En otro aspecto ventajoso y preferido
de la invencion, las particulas de los compuestos a base de oxigeno tienen un didametro medio en el intervalo de 10-200
nm, mas preferiblemente en el intervalo de 15-100 nm, aun mas preferiblemente 20-40 nm.

[0035] El material activo del GEE de la invencion comprende preferiblemente 6xido de magnesio como compuesto que
contiene oxigeno, mas preferiblemente en el porcentaje en peso en el intervalo de 50 % a 100 % (p/p), preferiblemente
de 50 % a 80 % (p/p) con respecto a la cantidad del material activo.

[0036] El material activo comprende preferiblemente 6xido de circonio como compuesto que contiene oxigeno, mas
preferiblemente en el porcentaje en peso en el intervalo de 50 % a 100 % (p/p), preferiblemente de 50 % a 80 % (p/p) con
respecto a la cantidad del material activo.

[0037] ElI material activo comprende preferiblemente MgO con ZrO, como compuestos que contienen oxigeno, mas
preferiblemente en el porcentaje en peso en el intervalo de 50 % a 100 % (p/p), aun mas preferiblemente en el intervalo
de 50 % a 80 % (p/p) con respecto a la cantidad del material activo.

[0038] El material activo comprende preferiblemente MgO junto con ZnO'y ZrO, como compuestos que contienen oxigeno,
mas preferiblemente cada uno en el porcentaje en peso en el intervalo de 50 % y 90% (p/p), aun mas preferiblemente en
el intervalo de 50 % y 80 % (p/p) con respecto a la cantidad del material activo.

[0039] EI GEE de la invencion comprende el material activo entre los al menos dos electrodos.
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[0040] Los compuestos a base de oxigeno del material activo pueden situarse como polvo sobre al menos un electrodo y
presionarse contra el otro electrodo de metal utilizando una maquina de prensado. Se pueden emplear técnicas
alternativas ya conocidas en la materia, como, por ejemplo, sol-gel, impresion de inyeccién de tinta y pulverizacion
catddica.

[0041] Los electrodos estan hechos de metales, aleaciones y/o materiales a base de carbono, como grafito. El grosor de
los electrodos oscila preferiblemente entre 0,1 y 3000 um, mas preferiblemente entre 50 y 1000 pym, aun mas
preferiblemente entre 300 y 600 um. En una forma de realizacion preferida del GEE segun la invencion, los al menos dos
electrodos estan hechos de Cu y Al, preferiblemente en forma de placas o laminas sustancialmente paralelas. En caso de
GEE flexible, tanto los materiales flexibles auténomos (entre los materiales anteriormente mencionados) como los
polimeros metalizados pueden considerarse como electrodos.

[0042] En una forma de realizacion preferida del GEE 1 representado esquematicamente en la Fig. 1, los al menos dos
electrodos 10 tienen forma de placa. Las dos placas estan dispuestas sustancialmente paralelas entre si con el fin de
definir un espacio rellenado con el material activo 20 de la invencion conforme a una «estructura de sandwich». La
distancia de los electrodos 10 depende directamente del grosor deseado del material activo que se aplique.

[0043] La forma de los electrodos no es vinculante. En una forma de realizacion alternativa, por ejemplo, el GEE podria
comprender dos electrodos cilindricos coaxiales que definen un espacio anular rellenado con el material activo segun la
invencion. Segun la invencion, el GEE podria comprender mas de dos electrodos, donde dos electrodos adyacentes
definen un hueco rellenado con el material activo.

[0044] Segun una forma de realizacion preferida, los al menos dos electrodos estan hechos de distinto material,
preferiblemente de Cu y Al. Los al menos dos electrodos se someten preferiblemente a limpieza y grabado antes de su
uso en el generador de energia eléctrica de la invencion.

[0045] EIl material activo del GEE de la invencion se aplica preferiblemente en el electrodo, depositando el material activo
en un grosor de 100 nm a 5 mm. Por otro lado, el grosor éptimo varia en funcion de las aplicaciones.

[0046] En otro aspecto, la invencion se refiere a un modulo generador de energia (MGE) que comprende una pluralidad
de GEE que pueden estar conectados en serie o en paralelo. En este sentido, la Figura 1A muestra un circuito que
comprende un MGE donde los dos GEE estan conectados en paralelo, mientras que la Figura 1B muestra un circuito que
comprende un MGE que tiene dos GEE conectados en serie. Tanto los circuitos de las Figuras 1A como los de la 1B
comprenden una resistencia de carga R.. El voltaje relativo al MGE puede monitorizarse, por ejemplo, conectando un
potenciostato/galvanostato paralelo a la resistencia de carga R.

[0047] El material activo del GEE segun la invencion puede prepararse preferiblemente presionando los polvos del uno o
mas compuestos que contienen oxigeno que tienen el diametro medio segun la invencién. Preferiblemente, la etapa de
prensado puede llevarse a cabo directamente en uno de los dos electrodos del GEE de la invencion.

[0048] Alternativamente, el material activo puede depositarse como una composicién sobre uno de los dos electrodos y
someterse posteriormente a una etapa de horneado con el fin de obtener un producto sustancialmente seco.

[0049] Sin limitarse a ninguna teoria, los inventores consideran que el flujo de diferentes especies gaseosas seleccionadas
durante el proceso de preparacion del material activo podria mejorar los rendimientos finales del GEE obtenido de este
modo, en términos de tensién de circuito abierto (OCV), de acuerdo con la serie N2 > Aire (humedo) > Aire (seco) >
O (seco) > CO; (seco).

[0050] En otro aspecto de la invencion, los inventores consideran que el material activo propuesto contenido en el GEE
de la invencion podria integrarse razonablemente en la mezcla de materiales activos adoptados para la fabricacion de los
condensadores de uso comun.

[0051] Por lo tanto, en otro aspecto, la invencién se refiere al uso de un material activo que comprende al menos un
compuesto que contiene oxigeno seleccionado del grupo que consiste en MgO, ZnO, ZrOCl,, ZrO,, SiO2, BixOs, Fe304,
Al203,TiO,, BeO, Ca0, Gax0s, In203, GeO2, SnO, y PbO,, donde el tamafio de particula del compuesto que contiene
oxigeno tiene un diametro medio en el intervalo de 10 nm a 40 ym y donde, para la fabricacion de condensadores, no hay
presente un aditivo espesante seleccionado del grupo que consiste en agar-agar, goma xantana, metilcelulosa y goma
arabiga.

[0052] En otro aspecto, la invencién se refiere a un condensador que comprende al menos un primer electrodo, un
segundo electrodo y un material activo que comprende al menos un compuesto que contiene oxigeno seleccionado del
grupo que consiste en MgO, ZnO, ZrOCly, ZrO,, SiO, Bi203, Fe304, Al,03,TiO2, BeO, Ca0, Gay03, In203, GeOs, SnO2 y
PbO,, donde el tamafo de particula del compuesto que contiene oxigeno tiene un diametro medio en el intervalo de 10
nm a 40 ym y donde no hay presente un aditivo espesante seleccionado del grupo que consiste en agar-agar, goma
xantana, metilcelulosa y goma arabiga.

[0053] En una forma de realizacion preferida, tampoco hay presente un compuesto de celulosa como agente espesante
en el material activo de la invencion.

[0054] En otra forma de realizacion preferida y ventajosa, el al menos un compuesto que contiene oxigeno seleccionado
del grupo que consiste en MgO, ZnO, ZrOCl,, ZrO,, SiO2, BixO3s, Fes0a, Al203,TiO,, BeO, Ca0, Gaz03, In203, GeOy,
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SnO; y PbO2 o0 una mezcla de estos se encuentra en una cantidad en el intervalo de 50 % a 100 % (p/p) con respecto a
la cantidad del material activo, mas preferiblemente 50-80 % (p/p).

[0055] Las caracteristicas preferidas relativas al GEE segun la invencién pueden ser las mismas para el condensador
segun la invencién a la vista de las mismas peculiaridades técnicas.

[0056] Como resultara evidente a partir de la siguiente parte experimental, el GEE de la invencién es capaz de generar
corriente en cuanto se monta, siendo por tanto un dispositivo distinto de un condensador convencional. Asimismo, y de
manera sorprendente, los rendimientos del GEE de la invencion tienen una fuerte dependencia a la temperatura, es decir,
la diferencia de potencial aumenta con la temperatura. En concreto, con respecto a los generadores de energia
tradicionales de la técnica anterior, el GEE segun la invencion no requiere un gradiente de temperatura. De hecho, el
generador de energia eléctrica de la invencion es capaz de transformar parte de la energia térmica en energia eléctrica
incluso en condicion isotérmica. De manera especifica y ventajosa, la corriente medida por el generador de energia
eléctrica de la invencion aumenta en un factor de 1,5-4, incrementando la temperatura de 20 a 80 °C.

[0057] Segun la presente invencion, el GEE es ventajosamente capaz de proporcionar energia eléctrica en un amplio
rango de temperaturas. Ventajosamente, la energia eléctrica proporcionada por el GEE presenta una elevada estabilidad
a la temperatura.

[0058] ElI GEE de la invencion se caracterizé desde el punto de vista eléctrico. En primer lugar, se midio la tension de
circuito abierto (OCV) por medio de un multimetro, el dispositivo GEE presenté una tension de 1 V en la configuracion que
comprende aluminio y grafito como electrodos y una mezcla de 6xidos con MgO como componente principal. Se
prepararon otros dispositivos GEE segun la invencién y, dependiendo de los componentes, electrodos y materiales en
polvo, los resultados variaron entre 50 mV y 1200 mV.

[0059] En referencia a las Figuras 2A y 2B, se seleccion6 un circuito eléctrico CE dedicado para caracterizar el GEE
desde el punto de vista eléctrico. En concreto, se analizaron GEE basados en polvo de mezcla de 6xidos. Como se
muestra en el circuito de la Figura 2A, el GEE se conecto en serie con un condensador C con una tension inicial Vi=0 V.
Mas concretamente, el circuito eléctrico CE comprende un interruptor SW que conecta el GEE al condensador C en un
primer estado de conmutacién. Durante una fase de carga (Figura 2A), el GEE cargd6 el condensador hasta alcanzar una
tensién de equilibrio. Una vez cargado el condensador, el interruptor SW se activd (en un segundo estado de
conmutacion), conectando asi el condensador a una resistencia de carga arbitraria R. para descargar el condensador
(fase de descarga o fase de reposo); el GEE estaba ahora eléctricamente aislado (Figura 2B). Con el término resistencia
se hace referencia en general a una resistencia eléctrica, un diodo, una combinacion de estos, o cualquier componente
eléctrico capaz de descargar el condensador C cuando el interruptor SW esta en dicho segundo estado de conmutacion.

[0060] La energia almacenada en el condensador se calculd a partir de la capacidad caracteristica y la tensién cargada
(Vc), medidas mediante un multimetro; preferiblemente, en esta configuracion, se empleé un condensador electroquimico.
En uno de los analisis realizados, se utilizd un interruptor temporizado para alternar la carga del condensador y la fase de
reposo donde el GEE estaba eléctricamente aislado; en esta fase, se produjo la recuperacion de las celdas de tension.
Durante esta fase (Figura 2B), con el condensador conectado en serie con una resistencia arbitraria (RL) con el unico fin
de descargarlo completamente antes de comenzar el siguiente ciclo de carga, la curva de descarga se monitorizd
mediante un multimetro.

[0061] La Figura 3 muestra un MGE en el mismo circuito eléctrico analizado en la Figura 2.

[0062] A continuacién se ilustrara la invencion mediante algunos ejemplos no limitativos del material activo y el GEE de
la invencion.

Ejemplos:
Ejemplo 1:
Preparacion de un GEE de la invencion

[0063] En un procedimiento tipico, se coloca una lamina de aluminio con un grosor de aproximadamente 100 um en el
fondo de un molde con forma circular de 2 cm de diametro. Se espolvorea 0,1 g de polvo de MgO con un diametro medio
en el intervalo de 10 nm a 40 um, preferiblemente en el intervalo de 1-10 ym, mas preferiblemente 2-5 uym, comercializado
por Sigma-Aldrich, sobre Al y se presiona suavemente con un piston a 0,01 MPa para compactar el polvo activo. A
continuacion, se espolvorea polvo de grafito (100 um de malla, 0,05 g) o polvo de cobre (20 um de malla, 0,03 g) sobre el
material activo y se retira el molde. Por ultimo, se aplica un esfuerzo de compresion de 800 MPa durante 5 minutos y
después se libera. Los comprimidos obtenidos de este modo tienen un diametro de 2 cm, un grosor de 0,05 cm y un peso
de 0,35 g.

[0064] Sin limitarse a ninguna teoria, los inventores consideran que el flujo de diferentes especies gaseosas seleccionadas
durante el proceso de preparacion podria mejorar los rendimientos finales del GEE obtenido de este modo, en términos
de OCV, de acuerdo con la serie N2 > Aire (humedo) > Aire (seco) > O, (seco) > CO3 (seco).
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Ejemplo 2:
Preparacién de un GEE de la invencion

[0065] En un procedimiento tipico, se coloca una lamina de aluminio con un grosor de aproximadamente 100 um en el
fondo de un molde con forma circular de 1,5 cm de diametro. Se espolvorea 0,1 g de polvo de ZrO, con un diametro medio
en el intervalo de 10 nm a 40 um, preferiblemente en el intervalo de 1-10 um, mas preferiblemente 2-5 ym, comercializado
por Sigma-Aldrich, sobre Al y se presiona suavemente con un pistén a 0,01 MPa para compactar el polvo activo. A
continuacion, se espolvorean laminas de cobre (50 um de grosor y 1,5 cm de diametro) o polvo de cobre (20 um de malla,
0,03 g) sobre el material activo y se retira el molde. Por ultimo, se aplica un esfuerzo de compresion de 800 MPa durante
5 minutos y después se libera. Los comprimidos obtenidos de este modo presentan un diametro de 1,5 cm y un area
activa de 1,76 cm?.

[0066] Sin limitarse a ninguna teoria, los inventores consideran que el flujo de diferentes especies gaseosas seleccionadas
durante el proceso de preparacion podria mejorar los rendimientos finales del GEE obtenido de este modo, en términos
de OCV, de acuerdo con la serie N2 > Aire (humedo) > Aire (seco) > O, (seco) > CO3 (seco).

Ejemplo 3:
Preparacion de un GEE de la invencion

[0067] En un procedimiento tipico, se coloca una lamina de aluminio con un grosor de aproximadamente 100 um en el
fondo de un molde con forma circular de 1,5 cm de diametro. Se espolvorea 0,1 g de polvo de MgO con un diametro medio
en el intervalo de 10 nm a 40 um, preferiblemente en el intervalo de 1-10 ym, mas preferiblemente 2-5 uym, comercializado
por Sigma-Aldrich, sobre Al y se presiona suavemente con un pistén a 0,01 MPa para compactar el polvo activo. A
continuacion, se espolvorean laminas de cobre (50 um de grosor y 1,5 cm de diametro) o polvo de cobre (20 um de malla,
0,03 g) sobre el material activo y se retira el molde. Por ultimo, se aplica un esfuerzo de compresion de 800 MPa durante
5 minutos y después se libera. Los comprimidos obtenidos de este modo presentan un diametro de 1,5 cm y un area
activa de 1,76 cmZ.

[0068] Sin limitarse a ninguna teoria, los inventores consideran que el flujo de diferentes especies gaseosas seleccionadas
durante el proceso de preparacion podria mejorar los rendimientos finales del GEE obtenido de este modo, en términos
de OCV, de acuerdo con la serie N2 > Aire (himedo) > Aire (seco) > O, (seco) > CO3 (seco).

Ejemplo 4:
Preparacion de un GEE de la invencion

[0069] En un procedimiento tipico, se coloca una lamina de aluminio con un grosor de aproximadamente 100 um en el
fondo de un molde con forma circular de 1,5 cm de diametro. Se espolvorea 0,1 g de polvo de In,O3 con un diametro
medio en el intervalo de 10 nm a 40 uym, preferiblemente en el intervalo de 1-10 ym, mas preferiblemente 2-5 pym,
comercializado por Sigma-Aldrich, sobre Al y se presiona suavemente con un pistén a 0,01 MPa para compactar el polvo
activo. A continuacion, se espolvorean laminas de cobre (50 um de grosor y 1,5 cm de diametro) o polvo de cobre (20 um
de malla, 0,03 g) sobre el material activo y se retira el molde. Por ultimo, se aplica un esfuerzo de compresion de 800 MPa
durante 5 minutos y después se libera. Los comprimidos obtenidos de este modo presentan un diametro de 1,5 cm y un
area activa de 1,76 cm?.

[0070] Sin limitarse a ninguna teoria, los inventores consideran que el flujo de diferentes especies gaseosas seleccionadas
durante el proceso de preparacion podria mejorar los rendimientos finales del GEE obtenido de este modo, en términos
de OCV, de acuerdo con la serie N2 > Aire (humedo) > Aire (seco) > O, (seco) > CO3 (seco).

Ejemplo 5:
Preparacion de un GEE de la invencion

[0071] En un procedimiento tipico, se coloca una lamina de aluminio con un grosor de aproximadamente 100 um en el
fondo de un molde con forma circular de 1,5 cm de diametro. Se espolvorea 0,1 g de polvo de GeO, con un diametro
medio en el intervalo de 10 nm a 40 um, preferiblemente en el intervalo de 1-10 ym, mas preferiblemente 2-5 pym,
comercializado por Sigma-Aldrich, sobre Al y se presiona suavemente con un pistén a 0,01 MPa para compactar el polvo
activo. A continuacion, se espolvorean laminas de cobre (50 um de grosor y 1,5 cm de diametro) o polvo de cobre (20 um
de malla, 0,03 g) sobre el material activo y se retira el molde. Por ultimo, se aplica un esfuerzo de compresién de 800 MPa
durante 5 minutos y después se libera. Los comprimidos obtenidos de este modo presentan un diametro de 1,5 cm y un
area activa de 1,76 cm?.

[0072] Sin limitarse a ninguna teoria, los inventores consideran que el flujo de diferentes especies gaseosas seleccionadas
durante el proceso de preparacion podria mejorar los rendimientos finales del GEE obtenido de este modo, en términos
de OCV, de acuerdo con la serie N2 > Aire (humedo) > Aire (seco) > O, (seco) > CO3 (seco).

Ejemplo 6:
Preparacion de un material activo para un GEE de la invencion

[0073] En un procedimiento tipico, se mezclaron copos (o polvo) de PVDF (fluoruro de polivinilideno) con disolvente NMP
(N-metil-2-pirrolidona) y se agitd durante un intervalo de tiempo comprendido en el rango de 12 h a 48 h, hasta que se
logré una completa disolucién del soluto. En una forma de realizacion preferida, para acelerar la disolucion del PVDF, se
podria aumentar la temperatura hasta un maximo de 80 °C.
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[0074] EI contenido de PVDF en la solucion era de al menos un 0,5 %, preferiblemente en el intervalo de un 4 % a un 10
% con respecto al peso total.

[0075] Después de esta etapa, se afiadieron polvos de 6xido con un diametro medio en el intervalo de 10 nm a 40 pm,
preferiblemente en el intervalo de 1-10 um, mas preferiblemente 2-5 ym, comercializados por Sigma-Aldrich, en una
cantidad de al menos 0,6 %, preferiblemente entre un 10 % y un 30 % con respecto al peso total del material activo. La
mezcla obtenida de este modo presenté un valor de viscosidad comprendido preferiblemente en el intervalo de 1000 cPa
a 10 000 cPa, mas preferiblemente de 5000 cPa a 7000 cPa, segun lo medido con el viscosimetro giratorio Viscotester
VTR5 a rpm=20 a T=25 °C.

[0076] La composicidn se indica en la siguiente tabla.

Sustancia quimica Cantidad [g]
NMP 72
PVDF 8
MgO 15
ZrO; 5

[0077] Sin limitarse a ninguna teoria, los inventores consideran que el flujo de diferentes especies gaseosas seleccionadas
durante el proceso de preparacion podria mejorar los rendimientos finales del GEE obtenido de este modo, en términos
de OCV, de acuerdo con la serie N2 > Aire (humedo) > Aire (seco) > O, (seco) > CO3 (seco).

Ejemplo 7:
Preparacion de un GEE de la invencion

[0078] Se monté un generador de energia eléctrica GEE utilizando la composicion del material activo del Ejemplo 6.

[0079] Se limpiaron y se grabaron dos electrodos cuadrados, hechos respectivamente de Cu y Al y con la misma area
(aprox. 25 cm?) para utilizarlos para el montaje del generador de energia eléctrica. A continuacion se depositd el material
activo que contiene polvos de 6xidos con un didmetro medio en el intervalo de 10 nm a 40 ym, preferiblemente en el
intervalo de 1-10 um, mas preferiblemente 2-5 ym, comercializado por Sigma-Aldrich, sobre la superficie del electrodo de
Cu con la técnica de cuchilla rascadora. El grosor del material activo era de aproximadamente 500 ym. El producto
obtenido de este modo se horned en un intervalo de temperatura de 60 °C a 100 °C, preferiblemente de 70 °C a 90 °C,
durante un periodo de tiempo en el rango de 30 minutos a 12 horas, preferiblemente 2 horas, con el fin de secar el material
activo, obteniendo asi un generador de energia eléctrica solido. Tras esta etapa, el electrodo de Al se coloco sobre el
material activo depositado de manera paralela con respecto al electrodo de Cu. Los dos electrodos se presionaron
suavemente para garantizar un contacto uniforme del material activo con su propia superficie.

[0080] EI compuesto que contiene oxigeno utilizado y, por lo tanto, el material activo contenian agua coordinada en el
intervalo de 0,5 % en peso a 7,5 % en peso con respecto al compuesto que contiene oxigeno, preferiblemente de 0,5 %
a 3,5 %, mas preferiblemente de 0,5 % a 1,5 %.

Ejemplo 8:
Preparacion de un GEE de la invencion

[0081] Se monté un generador de energia eléctrica GEE utilizando la composicién del material activo del ejemplo 6.

[0082] Se limpiaron y se grabaron dos electrodos cuadrados, hechos respectivamente de Cu y Al y con la misma area
(aprox. 25 cm?) para utilizarlos para el montaje del generador de energia eléctrica. A continuacién se deposité el material
activo que contiene polvos de 6xidos con un didmetro medio en el intervalo de 10 nm a 40 ym, preferiblemente en el
intervalo de 1-10 yum, mas preferiblemente 2-5 ym, comercializado por Sigma-Aldrich, sobre la superficie del electrodo de
Cu con la técnica del recubrimiento giratorio, acelerando el sustrato de 0 a 1000 rpm durante 30 segundos y durante 60
segundos mas a 1000 rpm.

[0083] El producto obtenido de este modo se horned en un intervalo de temperatura de 60 °C a 120 °C, preferiblemente
de 80 °C a 100 °C, durante un periodo de tiempo en el rango de 30 minutos a 12 horas, preferiblemente 2 horas, con el
fin de secar el material activo, obteniendo asi un generador de energia eléctrica solido. Tras esta etapa, el electrodo de
Al se colocé sobre el material activo depositado de manera paralela con respecto al electrodo de Cu. Los dos electrodos
se presionaron suavemente para garantizar un contacto uniforme del material activo con su propia superficie.

[0084] EI compuesto que contiene oxigeno utilizado y, por lo tanto, el material activo contenian agua coordinada en el
intervalo de 0,5 % en peso a 7,5 % en peso con respecto al compuesto que contiene oxigeno, preferiblemente de 0,5 %
a 3,5 %, mas preferiblemente de 0,5 % a 1,5 %.
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Ejemplo 9:
Preparacion de un material activo de un GEE de la invencién

[0085] En un procedimiento tipico, se emplea Mg-metéxido (6-10 % en peso de solucion en metanol) como precursor. Se
usan metanol seco, acido acético y monoetanolamina respectivamente como disolvente y estabilizantes. Se diluyé Mg-
metoxido (2-10 ml) en metanol seco (4-12 ml), mientras que en otro matraz se afiadieron acido acético (0,02-0,1 ml,
relacion AA/alcoxido 0,1-0,5) y monoetanolamina (0,01-0,05 ml) a metanol seco (4-12 ml). A continuacion, la solucion de
acido acético y monoetanolamina se afiadio a la solucion precursora de Mg, y se dejo reaccionar durante 0,5-4 h. Después,
la soluciéon de MgO se sonico a 50 °C durante 5-30 minutos y posteriormente se calento, se agité y se dejo madurar
durante 12-24 h. El gel obtenido de este modo puede aplicarse sobre el electrodo metalico mediante simples técnicas de
recubrimiento por inmersion o recubrimiento giratorio y tratarse térmicamente a 180-700 °C, preferiblemente a 200-500
°C, mas preferiblemente a 250-450 °C. La duracién del tratamiento térmico oscila entre 5-100 minutos, preferiblemente 5-
30 minutos, mas preferiblemente 5-20 minutos. El contraelectrodo puede aplicarse sobre el electrodo recubierto de gel
antes del tratamiento térmico o después del propio tratamiento térmico.

[0086] Sin limitarse a ninguna teoria, los inventores consideran que el flujo de diferentes especies gaseosas seleccionadas
durante el proceso de preparacion podria mejorar los rendimientos finales del GEE obtenido de este modo, en términos
de OCV, de acuerdo con la serie N2 > Aire (humedo) > Aire (seco) > O, (seco) > CO3 (seco).

Ejemplo 10:
Caracterizacion eléctrica de un GEE de la invencién

[0087] EI GEE del Ejemplo 2 se caracterizo eléctricamente utilizando el potenciostato/galvanostato AMEL2553. El circuito
eléctrico se muestra en la Figura 4. De forma mas detallada, la Figura 4 muestra el GEE, proporcionando una corriente,
junto con su propia resistencia interna (Ri). Esta ultima se define normalmente como una relacion entre el potencial de
circuito abierto y la corriente de cortocircuito. EI GEE estaba conectado en serie a un condensador de 10 pF, y la tension
del condensador se monitorizé conectando el galvanostato en paralelo a este. La resistencia de fuente (Ri) depende en
gran medida de los componentes del material activo. El material activo resulté tener una baja conductividad. El generador
de energia eléctrica se caracterizd realizando un analisis potenciométrico estableciendo una corriente nula (tension
abierta). El resultado se muestra en la Figura 5. En referencia a esta, se puede observar que, tras 35 s, el condensador
estaba cargado hasta 760 mV, correspondientes a 8x10-'° Wh.

Ejemplo 11:
Caracterizacion térmica de un GEE de la invencién

[0088] El generador de energia eléctrica del Ejemplo 3 se analizé a distintas temperaturas utilizando el esquema de
circuito indicado en la Figura 6. El analisis duré 900 segundos. Durante los primeros 60 segundos, se realizé una medicion
de tension abierta a temperatura ambiente (es decir, 18 °C). Posteriormente, el GEE se calentd a una temperatura igual
a 50 °C. Esta temperatura se mantuvo constante durante 100 segundos. Tras este intervalo de tiempo, el GEE se enfrio
hasta la temperatura ambiente (Tz). La OCV se monitorizd durante la totalidad de la duracion del experimento. El
experimento se ha llevado a cabo utilizando un potenciostato/galvanostato AMEL2553.

[0089] Se obtuvo la curva indicada en la Figura 7. La tension abierta medida a una temperatura igual a 50 °C es 1,5 veces
mayor con respecto al valor inicial. Tras el intervalo de tiempo a 50 °C, la OCV disminuy6 gradualmente con la reduccion
de la temperatura.

Ejemplo 12:
Caracterizacion eléctrica de un GEE de la invencién

[0090] La posibilidad de trabajar con descarga alterna se ha evaluado para un GEE que presenta las caracteristicas del
Ejemplo 1, a saber, grosor, medio activo, composicion, material de los electrodos, area de los electrodos como en el
Ejemplo 1. Para este ensayo, se ha utilizado un circuito eléctrico como el de las Figuras 2A 'y 2B. En dicho circuito, se ha
proporcionado una resistencia de carga R de 10 ohm. La descarga alterna comprende 5 minutos de trabajo y 5 minutos
de reposo. Sin embargo, pueden aplicarse distintos tiempos de activacién y desactivacion. En los 5 minutos de trabajo, el
circuito esta cerrado y el condensador se carga mediante el GEE. En los 5 minutos de reposo, el circuito esta abierto y el
condensador se descarga mediante la resistencia de carga R.. La expresion «kESTADO ACTIVADO» quiere indicar un
periodo de trabajo en el que el condensador esta cargado. En este caso concreto, esta condicion se produjo ciclicamente
cada 5 minutos. Durante los siguientes 5 minutos, el condensador estaba desconectado (ESTADO DESACTIVADO) del
GEE y descargado mediante la R..

[0091] Este tipo de experimento se realizd en condensadores tanto de 10 uF como de 50 uF. La Figura 8 y la Figura 9
muestran los valores de OCV para el condensador justo en el inicio del estado desactivado para el condensador de 10 uF
y 50 uF, respectivamente.
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Tabla 1
Condensador OCV media [V] Wh Wh/I Wh/kg
10 uF 1,25 2,16E-09 1,38E-05 6,07E-06
50 pF 0,9 5,66E-09 3,61 E-05 1,59E-05

[0092] Teniendo en cuenta los valores indicados en la Tabla 1, puede observarse que al incrementar cinco veces la
capacidad del condensador, la energia suministrada relativa es casi 2,6 veces mayor. Es evidente que el circuito tiene
una gran influencia en los rendimientos del GEE.

Ejemplo 13:

[0093] El generador de energia eléctrica del Ejemplo 2 se analizé utilizando el potenciostato/galvanostato AMEL2553 en
la deteccion de la tensién de circuito abierto (OCV). El esquema del circuito se indica en la Figura 6. La medida de la OCV
con el tiempo se muestra en la Figura 10, en la que es posible observar que el valor de OCV es estable en el tiempo a
1.135V.

Ejemplo 14:

[0094] Para demostrar la posibilidad de tener un moédulo generador de energia (MGE) capaz de suministrar valores de
potencia superiores, se conectaron en serie tres GEE fabricados segun el Ejemplo 1. La tension de circuito abierto se
monitorizd con un potenciostato/galvanostato AMEL2553. El circuito eléctrico se indica en la Figura 11. La Figura 12
muestra que el valor de OCV a temperatura ambiente para tres GEE es constante en el tiempo a 1,6 V, mientras que el
valor de OCV para el GEE unico basado en el Ejemplo 1 es de aproximadamente 0,5 V.

10
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REIVINDICACIONES

1. Generador de energia eléctrica (GEE) que comprende al menos un primer electrodo (11) y un segundo electrodo (12),
donde el generador de energia eléctrica comprende un material activo entre dichos electrodos (11,12), comprendiendo
dicho material activo al menos un compuesto que contiene oxigeno seleccionado del grupo que consiste en MgO, ZnO,
ZrOCly, ZrOa, SiO», Bi203, Fe304, Al,O3,TiO2, BeO, CaO, Gaz0s, In203, GeO,, SN0, y PbO,, donde el tamafio de particula
del compuesto que contiene oxigeno presenta un diametro medio en el intervalo de 10 nm a 40 ym y donde no hay
presente un aditivo espesante seleccionado del grupo que consiste en agar-agar, goma xantana, metilcelulosa y goma
arabiga, y donde el al menos un compuesto que contiene oxigeno o una mezcla de estos se encuentra en una cantidad
en el intervalo del 50 % al 100 % (p/p) con respecto a la cantidad del material activo.

2. Generador de energia eléctrica (GEE) segun la reivindicacion 1, donde no hay presente un compuesto de celulosa
como agente espesante.

3. Generador de energia eléctrica (GEE) segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, donde el al menos un compuesto
que contiene oxigeno seleccionado del grupo que consiste en MgO, ZnO, ZrOCly, ZrO,, SiO», BixOs, Fe3z04, Al203, TiO,
BeO, Ca0, Gay03, In203, GeO2, SnO2 y PbO, 0 una mezcla de estos se encuentra en una cantidad en el intervalo de 50-
80 % (p/p) con respecto a la cantidad del material activo.

4. Generador de energia eléctrica (GEE) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, donde el al menos un compuesto
que contiene oxigeno del material activo presenta un diametro medio de particula en el intervalo de 5 nm a 40 um,
preferiblemente en el intervalo de 15 nm-10 ym, mas preferiblemente 20 nm-5 pm.

5. Generador de energia eléctrica (GEE) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, donde el al menos un compuesto
que contiene oxigeno del material activo presenta un diametro medio de particula en el intervalo de 10 a 200 nm,
preferiblemente en el intervalo de 15-100 nm, mas preferiblemente 20-40 nm.

6. Generador de energia eléctrica (GEE) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, donde el al menos un compuesto
que contiene oxigeno del material activo es MgO, en el intervalo de 50 % y 100 % (p/p), preferiblemente en el intervalo
de 50 % y 80 % (p/p) con respecto a la cantidad del material activo.

7. Generador de energia eléctrica (GEE) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, donde el al menos un compuesto
que contiene oxigeno del material activo es ZnO o ZrO,.

8. Generador de energia eléctrica (GEE) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, donde el material activo comprende
MgO, ZnO, ZrO,.

9. Generador de energia eléctrica (GEE) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, donde el material activo también
comprende al menos un aditivo plastificante.

10. Generador de energia eléctrica segun la reivindicacion 9, donde el al menos un aditivo plastificante se selecciona del
grupo que consiste en siloxanos, cera de carnauba, naftaleno, PVDF, parileno, PTFE, FEP, PDMS, polimeros de base
acuosa y biopolimeros.

11. Generador de energia eléctrica segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10, donde el compuesto que contiene
oxigeno contiene agua coordinada en el intervalo de 0,5 % en peso a 7,5 % en peso con respecto al compuesto que
contiene oxigeno, preferiblemente de 0,5 % a 3,5 %, mas preferiblemente de 0,5 % a 1,5 %.

12. Generador de energia eléctrica (GEE) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-11, donde dichos electrodos estan
hechos de diferentes materiales en forma de polvos o laminas metalicas.

13. Generador de energia eléctrica (GEE) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-11, donde dichos electrodos estan
hechos del mismo material.

14. Generador de energia eléctrica (GEE) segun la reivindicacion 12, donde dicho primer electrodo (11) esta hecho de
cobre y donde dicho segundo electrodo esta hecho de aluminio.

15. Generador de energia eléctrica (GEE) segun la reivindicacion 13, donde dichos electrodos estan hechos de cobre.
16. Generador de energia eléctrica (GEE) segun la reivindicacion 13, donde dichos electrodos estan hechos de aluminio.
17. Generador de energia eléctrica (GEE) segun la reivindicacion 13, donde dichos electrodos estan hechos de grafito.

18. Generador de energia eléctrica (GEE) segun la reivindicacion 12, donde dichos electrodos estan hechos de un material
seleccionado de un grupo que consiste en metales, aleaciones y materiales a base de carbono.

19. Médulo generador de energia (MGE) caracterizado por que comprende una pluralidad de generadores de energia
eléctrica (GEE) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-18, donde dichos generadores estan conectados en paralelo
0 en serie.

20. Circuito eléctrico (CE) que comprende un GEE segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, donde dicho circuito
(CE) comprende también un condensador (C), una resistencia (RL) y un interruptor (SW), y donde:

- en un primer estado de conmutacion, dicho interruptor (SW) conecta dicho condensador (C) en serie con dicho GEE;
y
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- en un segundo estado de conmutacion, dicho interruptor (SW) conecta dicho condensador (C) en serie con dicha
resistencia (Rp).

21. Circuito eléctrico (CE) que comprende un MGE segun la reivindicacion 19, donde dicho circuito (CE) comprende
también un condensador (C), una resistencia (R.) y un interruptor (SW), y donde:

- en un primer estado de conmutacion, dicho interruptor (SW) conecta dicho condensador (C) en serie con dicho MGE;
y

- en un segundo estado de conmutacion, dicho interruptor (SW) conecta dicho condensador (C) en serie con dicha
resistencia (Rp).
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