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DESCRIPCION
Sistema generador de energia y método para el mismo.

La presente invencién se refiere a un sistema generador de energia que usa diferencias de concentracion, p.ej. la
diferencia de concentracion entre agua de mar (aproximadamente 30 g/l de sal) y agua de rio (aproximadamente 1
g/l de sal). Corrientes similares con diferencias de concentracion estan presentes, por ejemplo, en corrientes
industriales de agua salada, como en plantas de tratamiento de aguas residuales.

Los documentos EP 1 348 670 y WO 01/89671 describen un procedimiento de desionizacién capacitivo.

El documento NL 1031148 describe la generaciéon de energia en un procedimiento de Dialisis Electrodica Inversa
(RED, por sus siglas en inglés). El procedimiento RED usa un anodo y un catodo como electrodos, que estan
separados por membranas de intercambio catiénico y membranas de intercambio anionico colocadas alternamente.
Una pila de membranas RED es una pila electrodialitica entre un anodo y un catodo. Las membranas son
mantenidas separadas con espaciadores que permiten el flujo de un diluido (p.ej. agua de rio) y un concentrado
(p.ej. agua de mar). En los electrodos pueden tener lugar las siguientes reacciones electro-quimicas:

Anodo:  2H,0O — Oz (g) + 4H" + 2¢ E%=+1,23V
2CI — Clp + 2¢ E°=+1,36 V
Catodo:  2H,0 + 2" — Hz (g) + 20H E°=-0,83 V

Siendo E° los potenciales estandar a 24,9 °C (298 K) y 100 kPa (1 bar). Estos potenciales estandar definen las
pérdidas energéticas, debidas a las reacciones electroquimicas que tienen lugar. También, los gases formados en
los electrodos necesitan ser retirados. Otro problema, debido a un pH relativamente alto en o sobre el catodo, es la
formacion de incrustaciones en el electrodo, de, por ejemplo, carbonato de calcio. El uso de otras reacciones de
electrodo, como Fe(ll)/Fe(lll), es posible, sin embargo, este uso esta limitado en relacién al medio ambiente, la
toxicidad y el coste. Ademas, para permitir la generacion de energia en el procedimiento RED se requiere una pila
de membranas. Las membranas en esta pila son separadas usando espaciadores que mantienen una distancia
entre membranas adyacentes de 0,2 mm, o incluso menos, para minimizar la resistencia interna. El uso de estos
espaciadores puede dar como resultado pérdidas de eficacia en el procedimiento generador de energia debido a la
restriccion en el flujo, el efecto aislante del espaciador que aumenta la resistencia interna (Q) y la sensibilidad de los
espaciadores para el atascamiento y la acumulacion de biomasa, que en la préactica requiere a menudo el
pretratamiento de los fluidos.

Ademas, en una pila electrodialitica se puede producir un cortocircuito a través de los distribuidores que actlan
como aberturas de suministro y salida del fluido entre las membranas. Ademas de las pérdidas por cortocircuito, se
puede producir una fuga mecanica de fluidos desde la pila hacia el exterior. Otro problema es la fuga entre los
fluidos internos que se puede producir. Estos problemas pueden dar como resultado una pérdida de eficacia. Otro
problema con la pila electrodialitica es el intensivo montaje requerido para la pila. Tal pila consiste en cientos de
celdas, que comprenden una membrana de intercambio catiénico, un sello, un espaciador para el diluido, una
membrana de intercambio anidnico y un sello y espaciador para el concentrado.

El objetivo de la presente invencion es mejorar la generacion de energia a partir de gradientes de concentracion,
eliminando o minimizando al menos algunos de los problemas mencionados anteriormente.

Por lo tanto, el sistema generador de energia acorde con la presente invencion comprende los rasgos de la
reivindicacién 1.

Tanto el material de intercambio catiénico como el material de intercambio aniénico se colocan entre los elementos
capacitivos y el fluido. El fluido es un concentrado o bien un diluido, a los que los materiales de intercambio i6nico
son alternamente expuestos. Un concentrado apropiado es agua de mar, y un diluido apropiado es agua de rio.
Llevando alternamente los materiales de intercambio i6nico al contacto con el concentrado y el diluido, los elementos
capacitivos se cargan (adsorcion) y descargan (desorcion) usando gradientes salinos.

El material de intercambio i6nico en contacto con una disoluciéon salina concentrada realiza un gradiente de
concentracion, y por lo tanto una diferencia de potencial quimico, entre la disolucion salina y los elementos
capacitivos. El primer elemento capacitivo se carga con cationes. El segundo elemento capacitivo se carga con
aniones. La adsorcion (fisisorcion) tiene lugar cuando las moléculas en el fluido llegan a unirse a la superficie del
solido (adsorbente). Las moléculas adsorbidas llegan a ser sujetadas fisicamente a las partes solidas de los
elementos capacitivos. Por lo tanto, los elementos capacitivos son preferiblemente porosos, y conductores. Para
permitir el transporte de iones a través del material de intercambio i6nico hacia las partes sélidas, se proporciona un
fluido, preferiblemente agua. Alternando la provision de un fluido como concentrado y como diluido, resultara un flujo
(capacitivo) de carga.

La carga de los electrodos es realizada por iones mediante la provisién alternada de un concentrado y un diluido. El
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material de intercambio idnico permite la adsorcién de los aniones sobre el anodo, y la adsorciéon de los cationes
sobre el catodo. Con ello se puede conseguir un sistema generador de energia eficaz.

Después de ser expuestos al concentrado, los materiales de intercambio i6nico son llevados al contacto con el
diluido. Esto da como resultado un gradiente de concentracion, y realiza una diferencia de potencial quimico entre
los elementos capacitivos cargados y el diluido. Por lo tanto, los elementos capacitivos seran descargados
(desorcion).

Exponer los materiales de intercambio i6nico y los elementos capacitivos alternamente a un concentrado y un diluido
puede ser realizado mediante un sistema de control que cambia el fluido en el sistema de un concentrado a un
diluido y viceversa. En una realizacién alternativa, los materiales de intercambio iénico y los elementos capacitivos
son transferidos por medios de transferencia de un concentrado a un diluido y viceversa.

Durante el proceso de carga y/o descarga se puede generar energia eléctrica a partir del sistema conectando los
colectores de corriente de los elementos capacitivos a un circuito eléctrico. El colector de corriente puede ser un
electrodo o colector.

En una realizacion preferida, el elemento capacitivo comprende carbén activo. El carbdn activo es carbdn tratado
que une moléculas e iones a su superficie mediante el proceso de adsorcion descrito anteriormente. El carbén activo
tiene una superficie interna de aproximadamente 500-1500 mz/g. El carbdn activado es un carb6n microporoso e
inerte, capaz de adsorber especialmente moléculas organicas o iones desde fluidos.

En una realizacién preferida acorde con la presente invencién, el primer y/o segundo elementos capacitivos
comprenden una disolucion salina.

Proporcionando al primer y segundo elementos capacitivos una disolucién salina de p.ej. 30 g/l, se puede generar
energia tanto durante la carga como la descarga del elemento capacitivo. Durante el intervalo en que los materiales
de intercambio i6nico estan en contacto con el fluido que comprende una disolucion salina concentrada, los cationes
de esta disolucion salina concentrada se difundiran a través del material de intercambio catiénico. Al mismo tiempo,
los aniones de la disolucion salina concentrada se difundiran a través del material de intercambio aniénico. La
electroneutralidad en los elementos capacitivos estd siendo mantenida por la adsorcion de los iones. No se
produciran reacciones electroquimicas sustanciales en los elementos capacitivos, ya que el impulso de potencial
generado para estas reacciones es insuficiente. Como los elementos capacitivos estan conectados por el colector de
corriente en un circuito eléctrico, se puede generar energia durante la fase de carga del proceso. Durante el contacto
de los materiales de intercambio i6nico con agua de rio (u otro diluido) los elementos capacitivos estan siendo
descargados. Durante este periodo de descarga se puede generar energia a partir de los elementos capacitivos,
siendo los electrones transferidos en la direccién opuesta entre los elementos capacitivos, en comparacion con la
fase de carga. Asi, usando la disolucién salina se puede generar energia tanto durante la fase de carga como de
descarga. Sera posible usar un elemento capacitivo conformado como un cable, mientras que otro elemento
capacitivo esta conformado como un tipo de recipiente.

En una realizacién preferida segun la presente invencion, se proporciona una fuente de energia adicional para
cargar al menos parcialmente los elementos capacitivos.

Proporcionando una fuente de energia externa adicional al sistema, uno o mas de los elementos capacitivos pueden
ser cargados, al menos parcialmente, por esta fuente adicional. Esto consigue una carga relativamente rapida de los
elementos capacitivos.

En una realizacion preferida segin la presente invencion, el primer y/o segundo elementos capacitivos estan
sustancialmente conformados como cables conectados a un colector de corriente.

Los cables, preferiblemente hechos de carbén, estan revestidos con uno de un material de intercambio catiénico o
un material de intercambio aniénico. El centro de los cables comprende preferiblemente un material conductor como
aluminio o grafito, con el centro rodeado por carbdn por ejemplo y un material de intercambio iénico. Esto minimiza
la resistencia eléctrica en la direccion axial de los cables. Los cables de intercambio cationico son conectados a un
primer colector, p.ej. como en una escobilla. Los cables de intercambio anidnico son conectados, de una manera
similar, a un segundo colector. Usando los cables se consigue un area superficial relativamente grande para el
intercambio de cationes y aniones. Ademas, fabricar los cables con la capa de revestimiento permite un proceso de
produccién continuo, posibilitando de este modo una operacién eficaz. Las escobillas son expuestas alternamente al
concentrado, como agua de mar, y al diluido, como agua de rio. Esta exposicion se puede conseguir colocando las
diferentes escobillas en un tipo de recipiente que es provisto de manera discontinua con uno del concentrado o el
diluido. Alternativamente, es posible reubicar las escobillas, en lugar de los flujos, desde el concentrado al diluido y
viceversa.

Los cables pueden ser conectados en una conexion en serie en lugar de en paralelo. Esto puede aumentar el
potencial de manera significativa.

Preferiblemente, las escobillas con los cables son comprimidas de una manera tal que la distancia entre los cables
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de intercambio cationico y los cables de intercambio aniénico es minima. Esta pequefa distancia entre los dos tipos
de cables es especialmente relevante durante el proceso de descarga. Una ventaja adicional de la configuracion de
escobilla es que puede ser limpiada de manera relativamente facil, en caso de atascamiento o acumulacion, ya que
las escobillas pueden ser retiradas para permitir una limpieza mecanica y/o quimica.

La invencion se refiere ademas a un método para generar energia a partir de gradientes salinos en un fluido, que
comprende las etapas de acuerdo con la reivindicacién 12.

Exponiendo alternamente los diferentes tipos de material de intercambio iénico y/o elementos capacitivos a un
concentrado y un diluido, el primer y segundo elementos capacitivos seran cargados y descargados,
respectivamente. Como se menciond para el sistema generador de energia, se puede generar energia al menos
durante una de estas etapas usando un colector de corriente para el primer y segundo elemento capacitivo.
Proporcionando a los elementos capacitivos, que comprenden preferiblemente carbén, y mas preferiblemente
carbon activo, p.ej. una disolucién salina, se puede generar energia tanto en la etapa de carga como de descarga,
como se menciono antes para el sistema generador de energia.

En realizaciones preferidas adicionales del método acorde con la presente invencion, se incluyen etapas adicionales
segun realizaciones preferidas del sistema descrito anteriormente, que consiguen los mismos efectos y ventajas.

En una realizacion preferida segun la presente invencion, el primer y segundo elementos capacitivos estan
conformados sustancialmente como cables que estan conectados a un primer y segundo colector de corriente. Estos
cables son expuestos a flujos alternados de concentrado y diluido, o bien son llevados alternamente a estos flujos.
Ademas, los cables pueden ser conectados en una conexién en serie en lugar de en paralelo para aumentar el
potencial.

Las ventajas, rasgos y detalles adicionales de la invencion son dilucidados en base a las realizaciones preferidas de
la misma, en donde se hace referencia a los dibujos acompanantes, en los que:

- la figura 1 muestra una configuracién de un sistema generador de energia acorde con la invencion;
- la figura 2 muestra algunos resultados experimentales con la configuracién de la figura 1;
- la figura 3 muestra una segunda configuracién de un sistema generador de energia acorde con la invencion;

- la figura 4 muestra resultados experimentales de medidas de voltaje frente al tiempo obtenidas con la
configuracion de la figura 3;

- la figura 5 muestra resultados experimentales de medidas de densidad de potencia frente al tiempo obtenidas
con la configuracion de la figura 3; y

- la figura 6 muestra una realizacién de un sistema generador de energia acorde con la presente invencion.

Un sistema 2 generador de energia (figura 1) comprende un primer recipiente 4 con forma de columna y un segundo
recipiente 6 con forma de columna. Los recipientes 4,6 comprenden particulas 8 esféricas de carbdn activo.
Ademas, los recipientes 4,6 contienen una disolucién 10 salina con una concentracién de sal de 30 g/I. El diametro
de los recipientes es aproximadamente 45 mm. En la parte superior los recipientes 4,6 estan provistos de un septo
que permite llevar las columnas 4,6 al vacio. En el fondo del recipiente 4 hay un tope con un agujero en donde esta
situado un material 12 de intercambio aniénico. El recipiente 6 esta provisto en el fondo, de una manera similar, de
un material 14 de intercambio cationico. Dentro del recipiente 4 hay un colector de corriente, o electrodo 16. El
recipiente 6 esta provisto de un electrodo 18 similar. Ambos recipientes 4,6 estan colocados en un recipiente 20 a
una distancia de unos centimetros. El recipiente 20 esta lleno de un fluido 22. El fluido 22 es alternamente una
disolucion con una baja concentracién de sal (aproximadamente 0 g/l de NaCl) y una alta concentracion (30 g/l de
NaCl). El fluido 22 es agitado con el mezclador 24. Para permitir la generacion de energia en el sistema 2, los
electrodos 16,18 estan conectados por medio de cables 26 que estan alimentados a través del septo con un circuito
eléctrico 28. En la realizacién ilustrada, el circuito eléctrico comprende una resistencia de 2 kQ. Para medir la
cantidad de energia generada en el sistema 2, esta provisto un medidor 30 de voltaje sobre el circuito 28.

Los cationes de la disoluciéon 10 salina concentrada experimentan una fuerza impulsora para difundirse a través del
material 14 de intercambio idénico en caso de que un fluido 22 actie como diluido. Al mismo tiempo, los aniones en el
recipiente 4 experimentan una fuerza impulsora para difundirse a través del material 12 de intercambio idnico. Al
mismo tiempo, las particulas 8 de carbon en el recipiente 4,6 adsorben co-iones. Estos co-iones en el recipiente 6
son aniones y en el recipiente 4 cationes. Por lo tanto, los elementos 8 capacitivos son cargados y se genera
energia. En la realizacion ilustrada, el flujo de electrones es desde el recipiente 6 con material 14 de intercambio
cationico hacia el recipiente 4 con material 12 de intercambio aniénico, definiendo de este modo un flujo eléctrico en
la otra direccion. Después de cambiar el fluido 22 a un concentrado, las concentraciones en el recipiente 20 son méas
altas en comparacion con las concentraciones dentro de los recipientes 4,6. También, la polaridad de los electrodos
cambia. Las particulas 8 estan siendo descargadas, y también durante este periodo de descarga puede generarse
energia. La direccion del flujo eléctrico es inversa en comparacion con la direccion durante el periodo de carga.
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Resultados experimentales

Se realiza un experimento con un sistema 2 generador de energia (figura 1). Los resultados (figura 2) muestran que
es posible generar energia con tal sistema 2.

El recipiente 20 se llena de agua con 0 g/l de NaCl. Directamente después de llenar el recipiente 20, el voltaje
medido con el medidor 30 de voltaje es aproximadamente -160 mV. Esta diferencia de potencial se produce debido
al gradiente de concentracion sobre los dos materiales 12,14 de intercambio i6nico. Esto se corresponde con la
teoria, y también con la experiencia de electrodialisis inversa (RED) en otras configuraciones similares en las que se
mide un voltaje de aproximadamente 160/220 mV por dos materiales de intercambio idénico (una celda) en el caso de
que el circuito 28 eléctrico no esté cerrado. Debido a la carga de las particulas 8 y la mezcla de las disoluciones, las
diferencias de potencial diminuyen en el tiempo. Después de aproximadamente 30 horas, se pone un nuevo fluido
22 en el recipiente 20, que comprende una disolucion de 30 g/l NaCl. La polaridad cambia de signo. La
concentracion en el recipiente 20 es mas alta que las concentraciones dentro de la columnas 4,6. El voltaje medido
por el medidor 30 de voltaje disminuye durante este periodo de descarga, mientras el gradiente de concentracion
también disminuye. Adicionalmente, los resultados muestran un aumento en el voltaje después de aproximadamente
50 horas. Una explicacién para este aumento podria ser el hecho de que el fluido 10 en los recipientes 4,6 mejora su
conductividad, ya que estos fluidos 10 tienen una concentracion salina creciente. En la figura 2, el periodo de carga
esta indicado con “c” y el periodo de descarga esta indicado con “d”.

Se ha realizado un experimento adicional usando la configuracién representada esquematicamente en la figura 3.

Una celda 51 de capacitancia selectiva de iones (ISC, por sus siglas en inglés), compuesta de un compartimento 56
que contiene dos electrodos 58,60 de carbon activado (Axion Power International, Nueva York, EE.UU.), una
membrana 62 de intercambio anidénico (AM1, Tokuyama Co., Tokyo, Japén) y una membrana 64 de intercambio
cationico (CM1, Tokuyama Co., Tokyo, Japon) estd conectada a una resistencia variable y a un potenciostato 54
(IlviumStat, Eindhoven, Paises Bajos) que registra el voltaje de la celda.

Se llenan dos recipientes con agua dulce y salada y se conectan a una bomba 52 peristaltica (Masterflex, Cole
Parmer Instrument, Vernon Hills, EE.UU.) para controlar el caudal del sistema. La bomba 52 tiene un interruptor para
seleccionar cual de las disoluciones 66,68 de diferente concentracion salina fluye hacia la celda. Los electrolitos se
preparan afiadiendo cloruro de sodio de calidad técnica (Boom, Meppel, paises Bajos) a agua desmineralizada. Dos
disoluciones ionicas monovalentes, [NaCl] = 510 mM y [NaCl] = 10 mM, se usan como agua de mar y de rio
respectivamente. Los recipientes se rellenan con nuevas disoluciones después de cada experimento.

La considerablemente grande capacitancia en el sistema 51 es un resultado de la formacién de una doble capa
eléctrica en la interfaz de los electrodos y el electrolito. Cuando fluye agua de mar en el compartimento, el gradiente
de salinidad impulsa los iones de la sal a los electrodos, siendo almacenados selectivamente debido a la membrana
de intercambio catiénico (CEM, por sus siglas en inglés) y la membrana de intercambio aniénico (AEM). Como el
sistema esta conectado a un circuito externo, la polarizacién de los iones causa un desequilibrio de cargas que
genera una corriente externa que puede ser recogida. Después de que los electrodos alcanzan el punto de
saturacion, el flujo de agua es cambiado a agua de rio y ahora el gradiente impulsa los iones de vuelta al electrolito,
limpiando los electrodos y formando una corriente inversa para la estabilidad eléctrica, permitiendo una generacion
de electricidad adicional.

El circuito eléctrico del sistema 51 comprende el condensador selectivo de iones, una carga externa representada
por la resistencia variable y un potenciostato 54, que mide en modo de cronopotenciometria. El voltaje de la celda es
medido continuamente por el potenciostato 54. Los experimentos se realizan usando varios valores diferentes de la
resistencia, que reflejan cargas diferentes, y varios caudales diferentes. La resistencia es controlada por la
resistencia variable, y el caudal por la bomba 52. La influencia de la resistencia externa y el flujo de agua es asi
analizada.

Centrandose en una comprension general del principio ISC, se realiza una serie de experimentos que consisten en
la carga y descarga de los electrodos AC. Estos procesos son dirigidos Unicamente por el gradiente de salinidad. No
se aplica voltaje externo a la celda para desencadenar los procesos.

El grafico de la figura 4 muestra el comportamiento del voltaje de la celda a lo largo de tres ciclos de carga-descarga.
Los valores positivos representan la etapa de carga “C”, cuando se bombea agua de mar 68 de manera continua
hacia la celda, llenando los electrodos de carbén poroso con iones, dirigidos por el gradiente de salinidad. El voltaje
aumenta hasta un maximo (42 mV) y continda con una disminucion de tipo exponencial hasta que se alcanza la
capacidad de almacenamiento total (0 V). La bomba 52 se cambia posteriormente para agua de rio 66, lo que inicia
la etapa de descarga “D” representada por los valores negativos del voltaje. Se inicia el proceso inverso, y el
gradiente dirige los iones de vuelta al electrolito, llevando el voltaje a un minimo (-34 mV) seguido de un aumento de
tipo exponencial, hasta que los electrodos estan totalmente descargados y el voltaje se estabiliza de nuevo (0 V).
Después, la bomba 52 es vuelta a cambiar a agua de mar 68, reiniciando el ciclo.

La densidad de potencia se calcula como el producto del voltaje y la corriente eléctrica, dividido por el area
superficial total de los electrodos (267, 52 sz)_ El comportamiento de la densidad de potencia se muestra en el
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grafico de la figura 5.

El valor mas alto medido es 67 mW/m?, y aparece durante la etapa de carga. La conductividad mas alta del agua de
mar, en comparacion con el agua de rio, hace al proceso de carga mas rapido que el proceso inverso en el ciclo.
Esta observacion sugiere que la etapa que implica agua de mar puede ser dirigida a picos de demandas de energia,
mientras que la etapa que implica agua de rio puede ser dirigida al uso de energia normal.

La influencia del caudal sobre el comportamiento del sistema también es investigada. La Tabla 1 muestra las
densidades de potencia mas altas a tres velocidades de bomba diferentes, con la carga externa ajustada a 5 Q para
proporcionar medidas mejores y mas claras. El aumento de densidad de potencia cuando los caudales son
incrementados es causado por diferencias de concentracion mas grandes a través de las membranas.

Tabla 1. Densidades de potencia obtenidas usando una carga externa fija de 5 Q y diferentes caudales

25 ml/min 50 ml/min 75 ml/min
Potencia durante la fase de 21,5 27,3 40,7
carga (mW/m?
Potencia durante la fase de 8,4 13,5 23,4
descarga (mW/m?)

La resistencia variable conectada al dispositivo se usa para analizar la corriente eléctrica, derivada del voltaje de la
celda, y la influencia de la carga externa sobre la densidad de potencia conseguida. El rendimiento de la densidad
de potencia es mejorado por una disminucién de la carga externa, pero no fueron posibles medidas mas claras con
cargas mas bajas que 1 Q, debido a la sensibilidad del equipo.

Un sistema 32 generador de energia alternativo (figura 6) comprende un recipiente 34 con un fluido 36. El fluido 36
es alternamente un concentrado y un diluido. En el recipiente 34, elementos 38 capacitivos con forma de cable
revestidos con una capa de material de intercambio aniénico estan conectados a un colector 40 de corriente. Los
cables 42, provistos de una capa de material de intercambio catiénico, estan conectados al colector 44 de corriente.
Mediante los cables 46,48 de conexion, los colectores 40,44 de corriente estan conectados a un circuito 50 eléctrico.
Los colectores 40,44 estan comprimidos en la direcciéon de las flechas mostradas en la realizacion ilustrada. Las
escobillas formadas por los colectores 40,44 y los cables 38,42 son expuestas alternamente a agua de mar y agua
de rio cambiando alternamente el fluido 36 o bien reubicando las escobillas en recipientes 34 diferentes.

La presente invencion no esta limitada de ningin modo a las realizaciones descritas anteriormente. Los derechos
buscados son definidos por las siguientes reivindicaciones, dentro del alcance de las cuales pueden ser concebidas
muchas modificaciones. Una aplicacion posible del sistema y método acordes con la invencion seria el estuario de
un rio en el mar, donde la marea proporciona al sistema agua de mar o bien agua de rio.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema (2,32) generador de energia para generar energia a partir de gradientes de concentracion en un fluido
(22,36), que comprende:

- un primer elemento (8,42) capacitivo con un colector (16,44) de corriente,
- un segundo elemento (8,38) capacitivo con un colector (18,40) de corriente, y

en donde el fluido comprende alternamente un concentrado y un diluido para cargar y descargar respectivamente los
elementos capacitivos,

caracterizado por:
- un material (14) de intercambio catidnico colocado entre el primer elemento capacitivo y el fluido;

- un material (12) de intercambio aniénico colocado entre el segundo elemento capacitivo y el fluido, en donde los
materiales de intercambio catiénico y aniénico estan en contacto con el fluido,

en donde los elementos capacitivos estan conectados por el colector de corriente en un circuito (28,50) eléctrico,
generando de este modo energia eléctrica.

2. Sistema generador de energia segun la reivindicacion 1, en donde se genera energia al menos durante la
descarga de los elementos capacitivos.

3. Sistema generador de energia segun la reivindicacion 1 o 2, en donde se genera energia al menos durante la
carga de los elementos capacitivos.

4. Sistema generador de energia segun la reivindicacion 1, 2 o 3, que comprende ademas medios de control para
cambiar el fluido del concentrado al diluido y viceversa.

5. Sistema generador de energia segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, que comprende ademas medios de
transferencia para transferir los elementos capacitivos del concentrado al diluido y viceversa.

6. Sistema generador de energia segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde al menos uno de los
elementos capacitivos comprende carbén activo.

7. Sistema generador de energia segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde el primer y/o segundo
elementos capacitivos comprenden una disolucién (10) salina.

8. Sistema generador de energia segln cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en donde esta provista una fuente de
energia adicional para cargar al menos parcialmente los elementos capacitivos.

9. Sistema generador de energia segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en donde el primer y/o segundo
elementos capacitivos estan conformados sustancialmente como cables (38,42) conectados a un colector (40,44) de
corriente.

10. Sistema generador de energia segun la reivindicacioén 9, en donde los cables del primer y segundo elementos
capacitivos estan comprimidos entre si.

11. Sistema generador de energia segun la reivindicacién 9 o 10, en donde los cables estan conectados en una
conexion en serie.

12. Método para generar energia a partir de gradientes salinos en un fluido (22,36), que comprende las etapas de:

- proporcionar un primer elemento capacitivo (8,42) con un colector de corriente (16,44), y un material (14) de
intercambio catiénico colocado entre el elemento y el fluido;

- proporcionar un segundo elemento capacitivo (8,38) con un colector (18,40) de corriente, y un material (12) de
intercambio aniénico colocado entre el elemento y el fluido;

- conectar los elementos capacitivos mediante el colector de corriente en un circuito (28,50) eléctrico; y

- exponer alternamente los elementos capacitivos a un concentrado y un diluido, cargando y descargando
respectivamente de este modo el primer y segundo elementos capacitivos, para generar energia eléctrica.

13. Método segun la reivindicacion 12, en donde se genera energia durante la carga y descarga de los elementos
capacitivos.

14. Método segun la reivindicacion 12 o 13, en donde el primer y/o segundo elementos capacitivos estan
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conformados sustancialmente como cables (38,42) que estan conectados a un primer y segundo colector (40,44) de
corriente respectivamente.
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