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DESCRIPCION
Dispositivo de almacenamiento de energia hibrida y metodo de fabricacion del mismo
|. Campo Técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de almacenamiento de energia hibrida. El dispositivo de
almacenamiento de energia hibrida comprende al menos una celda que incluye por lo menos un electrodo positivo
basado en plomo, al menos un electrodo negativo basado en carbono, un separador entre los electrodos adyacentes
positivo y negativo y un electrolito.

Il. Antecedentes de la Invencion

Los dispositivos de almacenamiento de energia hibrida, también conocidos como supercapacitores asimétricos o
baterias/supercapacitores hibridos, combinan electrodos de bateria y electrodos de supercapacitor para producir
dispositivos que tengan un conjunto Unico de caracteristicas que incluyen el ciclo de vida util, la densidad de energia, la
capacidad de energia, la capacidad de recarga rapida y un intervalo amplio de grados de operacion de temperatura. Los
dispositivos de almacenamiento de energia hibrida de plomo-carbono emplean electrodos positivos de bateria de plomo-
acido y electrodos negativos de supercapacitor. Véanse por ejemplo las Patentes de los Estados Unidos Nos. 6.466.429;
6.628.504; 6.706.079; 7.006.346; y 7.110.242.

El documento WO 2009/052124 A1, que cae bajo el Articulo 54(3) del CPE, describe un dispositivo de almacenamiento
de energia hibrida que incluye al menos un electrodo positivo que comprende un colector de corriente que comprende
plomo y que tiene una pluralidad de partes elevadas y descendidas con respecto a un plano medio del colector de
corriente, y ranuras formadas entre las porciones elevadas y descendidas, en donde pasta de diéxido de plomo esta
adherida a y en contacto eléctrico con sus superficies, una parte de lengleta y al menos un electrodo negativo que
comprende un material de carbono.

El conocimiento convencional es que cualquier nueva tecnologia de bateria o de supercapacitor ensambla componentes
y utiliza técnicas que son Unicas para esta tecnologia. Ademas, el conocimiento convencional es que se requiere que los
dispositivos de almacenamiento de energia plomo-carbono sean ensamblados utilizando una compresion relativamente
alta de la celda o celdas dentro del dispositivo. La alta compresién se debe en parte a la gran resistencia de contacto que
existe entre el material activo de carbono activado y el colector actual de un electrodo negativo. También es de
conocimiento convencional que el equipo utilizado, de manera general, para la manufactura de baterias convencionales
de plomo-acido y que es comunmente empleado en la industria automotriz, en aplicaciones de energia motriz,
estacionaria y otras aplicaciones de almacenamiento de energia, no puede ser empleado en la produccién de
dispositivos de almacenamiento de energia hibrida.

Es un propésito de la presente invencion proporcionar dispositivos de almacenamiento de energia hibrida que tengan un
excelente ciclo de vida util y que tengan la capacidad de ser manufacturados utilizando el equipo convencional disponible
de manufactura de bateria de plomo-acido. Los inventores han demostrado que los dispositivos de almacenamiento de
energia hibrida de celda uUnica y de multiples celdas podrian ser manufacturados utilizando un equipo convencional de
manufactura de bateria de plomo-acido con modificaciones debido al disefio del electrodo negativo que elimina la
necesidad de grandes cantidades de presion de apilamiento que sera aplicada a las celdas dentro del dispositivo.

De esta manera, contrario al conocimiento convencional para dispositivos de almacenamiento de energia hibrida, no se
requiere una alta compresion en el ensamble del dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de acuerdo con la
presente invencion. Es innecesario proporcionar un mecanismo adicional que comprima las celdas individuales, y los
dispositivos de almacenamiento de energia hibrida pueden ser ensamblados con cubiertas y tapas comercialmente
disponibles. De otro modo, seria requerido un nuevo equipo de componentes electronicos y mecanicos y de montaje,
conduciendo a incrementos significantes de costo y/o cambios significantes de proceso.

I1l. Sumario de la Invencion

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de almacenamiento de energia hibrida que tenga un
excelente ciclo de vida util.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar dispositivos de almacenamiento de energia hibrida que tengan la
capacidad de ser manufacturados utilizando un equipo convencional de manufactura de bateria de plomo-acido.

Una ventaja de la presente invencion es que la compresion al menos de una celda de un dispositivo de almacenamiento
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de energia hibrida reduce los problemas tales como el dafio de la celda debido a la vibracion.

Una ventaja adicional de la presente invencion es que la compresion menor que aproximadamente de 3,45-10* m'1-kg-s'2
(5 psi) es necesaria en el ensamble de un dispositivo de almacenamiento de energia hibrida.

Los objetos y ventajas anteriores son satisfechos a través de un dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de
acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende al menos una celda que incluye por lo menos un electrodo positivo, al
menos un electrodo negativo, un separador colocado entre el al menos un electrodo positivo y el al menos un electrodo
negativo, y un electrolito. El al menos un electrodo positivo comprende un material activo que incluye plomo (Pb) y tiene
una lengueta que se extiende a partir de un lado del electrodo positivo. El al menos un electrodo negativo comprende un
material de carbono activado y tiene una lengieta que se extiende a partir de un lado del electrodo negativo con un
terminal de conexion de plomo que encapsula la lenglieta. Una primera tira de plomo fundida con la pieza es vaciada
sobre la lengueta al menos de un electrodo positivo. Una segunda tira de plomo fundida con la pieza es vaciada sobre la
terminal de conexién de plomo al menos de un electrodo negativo.

Como se utilizan en la presente memoria, los términos y expresiones “de manera sustancial”, “de manera general”,
“relativamente”, “aproximadamente” y “alrededor” son modificadores relativos que se pretende indiquen la variacion
permisible de las caracteristicas modificadas de este modo. No se pretende que sean limitados al valor absoluto o
caracteristica que modifica, sino mas bien que se enfoquen o aproximen a esta caracteristica fisica o funcional.

Las referencias a las expresiones “una realizacion”, “la realizaciéon”, o “en realizaciones” significan que la caracteristica
que esta siendo referida es incluida al menos en una realizacién de la invencién. Ademas, las referencias separadas a
“una realizacion”, “la realizacion”, o “en realizaciones” no indican de manera necesaria la misma realizacion; no obstante,
estas realizaciones no son exclusivas en forma reciproca, a menos que sea sefialado de este modo, y excepto como
sera aparente con facilidad para aquellas personas expertas en la técnica. De esta manera, la invenciéon puede incluir
cualquier variedad de combinaciones y/o integraciones de las realizaciones que se describen en la presente memoria.

En la siguiente descripcién, se hace referencia a los dibujos que la acompafian, los cuales son mostrados por medio de
ilustracion a las realizaciones especificas, en las cuales la invencion, definida por las caracteristicas de la reivindicacion
1, podria ser puesta en practica. Las siguientes realizaciones ilustradas son descritas en detalle suficiente para pemitir
que aquellas personas expertas en la técnica pongan en practica la invencion. Se entendera que podrian ser utilizadas
otras realizaciones y que podrian realizarse cambios estructurales en funcién de los equivalentes estructurales y/o
funcionales actualmente conocidos sin apartarse del alcance de la invencién.

IV. Breve Descripcion de los Dibujos

La FIG. 1 es una vista parcial esquematica de un electrodo negativo que tiene una tira fundida con la pieza de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion;
la FIG. 2 es una vista en corte transversal del electrodo negativo de la FIG.1;
la FIG. 3 es una vista parcial esquematica de un electrodo positivo que tiene una tira fundida con la pieza de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion;
la FIG. 4 es una vista en corte transversal del electrodo positivo de la FIG. 3; y
la FIG. 5 es una vista en perspectiva de una celda de acuerdo con la presente invencion.
V. Descripcién Detallada de la Invencion

Las FIGs. 1-5 ilustran un dispositivo de almacenamiento de energia hibrida y los componentes del mismo. De acuerdo
con la presente invencion, el dispositivo de almacenamiento de energia hibrida comprende al menos una celda que
incluye por lo menos un electrodo positivo basado en plomo, al menos un electrodo negativo basado en carbono, un
separador entre los electrodos adyacentes positivo y negativo, y un electrolito. Cada uno del electrodo positivo basado
en plomo y del electrodo negativo basado en carbono tiene una lengieta que se extiende a partir de un lado del
electrodo. Una tira fundida con la pieza hace contacto con cada lengiieta de una polaridad dada, originando una
conexion unica de todas las lengietas con polaridad comun al menos dentro de una celda. Por ejemplo, una tira fundida
con la pieza podria conectar la totalidad de los electrodos positivos dentro de una celda dada, y una tira fundida con la
pieza podria conectar la totalidad de todos los electrodos negativos dentro de una celda dada.

A. Electrodo Negativo

La FIG. 1 y la FIG. 2 ilustran al menos un electrodo negativo 15 que comprende un colector de corriente 22; un
revestimiento resistente a la corrosion 23 adherido al menos a una cara del colector de corriente 22; y un material activo
24 adherido al revestimiento resistente a la corrosion 23. El al menos un electrodo negativo 15 también comprende una
lenguieta 30 que se extiende a partir de un lado del electrodo, por ejemplo, por encima del borde superior al menos de un
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electrodo negativo 15 (por ejemplo, que se extiende por encima del colector de corriente 22).

El colector de corriente 22 comprende un material conductivo. Por ejemplo, el colector de corriente 22 podria
comprender al menos un material metalico tal como berilio, bronce, bronce comercial cubierto de plomo, cobre, aleacion
de cobre, plata, oro, titanio, aluminio, aleaciones de aluminio, hierro, acero, magnesio, acero inoxidable, niquel, mezclas
de los mismos o aleaciones de los mismos. El colector de comente podria comprender cualquier material conductivo que
tenga una conductividad mas grande aproximadamente de 1x1 0° siemens/m. En realizaciones preferidas, el colector de
corriente comprende cobre o una aleacion de cobre.

De preferencia, el revestimiento resistente a la corrosidon 23 comprende un material de grafito impregnado. El grafito es
impregnado con una sustancia para elaborar una hoja o lamina delgada de grafito expandido resistente al acido. La
sustancia podria ser una sustancia no polimérica tal como parafina o furfural. De preferencia, el grafito es impregnado
con parafina y colofonia. En realizaciones, el grafito podria ser impregnado con una mezcla aproximadamente de 90 a
99% por peso de parafina y aproximadamente de 1 a 10% por peso de colofonia, de preferencia, aproximadamente de 2
a 5% por peso de colofonia, en funcién del peso de la mezcla. La colofonia ayuda a que los poros del grafito sean
sellados por completo, y de esta manera no son permeables por el acido. En realizaciones, la sustancia de impregnacion
presenta propiedades termoplasticas y puede tener una temperatura de fusion en el intervalo de aproximadamente 25 a
aproximadamente 400°C. El grafito podria ser de la forma de una hoja o lamina delgada elaborada a partir de particulas
de grafito expandido de alta densidad o baja densidad. De preferencia, el revestimiento resistente a la corrosion
comprende grafito expandido de baja densidad.

En otras realizaciones, el revestimiento resistente a la corrosiéon puede comprender un revestimiento de polimero que
comprende un material conductivo tal como negro de humo. Alternativamente, el revestimiento resistente a la corrosion
podria comprender un material conductivo aunque resistente a la corrosion, tal como sub-6xido de titanio (por ejemplo,
TixO2x1 €n donde x es un numero entero) o un material de diamante conductivo. En realizaciones, el material de
diamante conductivo podria ser una capa o pelicula depositada a través de un método de deposicion de vapor quimico
de filamento caliente (CVD), un método CVD de plasma de microondas, un método de chorro de arco de plasma o un
método de deposicion de vapor de plasma (PVD). El diamante conductivo podria ser adicionado, por ejemplo, con boro.

El material activo 24 del electrodo negativo comprende carbono activado. El carbono activado se refiere a cualquier
materlal basado predominantemente en carbono que presente un superficie especmca mayor que aproximadamente 100
m /g por ejemplo, de aproximadamente de 100 m /g a aproximadamente 2500 m /g, segun se mide utilizando técnicas
convencionales de punto unico BET (por ejemplo, utilizando un equipo de Micromeritics FlowSorb Ill 2305/2310). En
ciertas realizaciones, el material activo puede comprender carbono activado, plomo y carbono conductivo. Por ejemplo,
el material activo podria comprender 5-95% en peso de carbono activado; 95-5% en peso de plomo; y 5-20% en peso de
carbono conductivo.

El material activo 24 puede estar en forma de una hoja que sea adherida y se encuentre en contacto eléctrico con el
material de revestimiento conductivo resistente a la corrosion 23. Con el fin de que el carbono activado sea adherido y se
encuentre en contacto eléctrico con el revestimiento conductivo resistente a la corrosién, las particulas de carbono
activado pueden ser mezcladas con una sustancia adecuada de aglomerante tal como PTFE o un polietileno de ultra alto
peso molecular (por ejemplo, que tenga un peso molecular de enumeracion en milones, normalmente entre
aproximadamente 2 y aproximadamente 6 millones). En realizaciones, la cantidad de aglomerante puede ser de
aproximadamente 3 a aproximadamente 25% en peso, de preferencia, de aproximadamente 5 a aproximadamente 15%
por peso (por ejemplo, 10% por peso), en funcidn del peso del material activo y el aglomerante. De preferencia, el
material de aglomerante no presenta propiedades termoplasticas y tampoco presenta propiedades minimas
termoplasticas.

El carbono activado y PTFE o aglomerante de polietileno de ultra alto peso molecular disminuyen la presién requerida
para establecer una buena conductividad eléctrica entre eI materlal activo y el revestimiento conductivo resistente a la
corrosion menor que aproximadamente de 3,45 10* m° kgs (5 psi), de preferencia, menor que aproximadamente
2,07-10* m’ kg s? (3 psi). En contraste, el uso de aglomerantes de polietileno o polipropileno o un electrodo revestido
con una suspension con aglomerantes acrilicos o de butadieno requieren mas de 3,45- 10 m” ‘kg- 52 (5 psi) para obtener
un buen contacto eléctrico entre el material activo y el revestimiento conductivo resistente a la corrosion.

Una porcién de lengiieta 30 se extiende desde un lado del electrodo negativo, por ejemplo, a partir del colector de
corriente 22. En realizaciones, la porcion de lengiieta 30 es una extension del colector de corriente.

Un terminal de conexién 32 que comprende plomo o aleacién de plomo es fundida y encapsula al menos parte, de

preferencia, la totalidad, de la porcion de lengiieta 30. El terminal de conexién 32 puede ser aplicado antes de que el
revestimiento resistente al acido 23 y el material activo 24 sean asegurados en el colector de corriente 22, con lo cual, se
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limita la exposicién de estos materiales a las altas temperaturas necesarias para fundir el plomo. La aplicacion del
terminal de conexion 32 antes del revestimiento conductivo resistente a la corrosién 23 y el material activo 24, también
permite que el encolado de masa fundida caliente 41 sea aplicado a la derecha del terminal de conexion 32 cuando se
asegure el revestimiento conductivo resistente a la corrosion y el material activo.

En realizaciones, el terminal de conexiéon 32 puede tener un espesor de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 10
mm. El espesor del terminal de conexién 32 es elegido para garantizar que el sello de la porcién de lengieta 30 y el
revestimiento resistente a la corrosion 23 no sea afectadon por el procesamiento térmico que se presenta durante la
operacion de la tira fundida con la pieza (COS).

El terminal de conexiéon 32 garantiza que el colector de corriente 22 no pueda corroerse de un electrolito. En ciertas
realizaciones, el plomo en la terminal de conexion reaccionara con un electrolito de acido sulfurico para formar PbSOy,
formando una barrera contra la corrosion. En funcién de la verificacion acelerada, la terminal de conexion proporciona
aproximadamente de 5 a aproximadamente 10 afios de proteccidn contra la corrosion del colector de corriente. En
contraste, el uso de un manguito de plastico para proteger la porcion de lengieta y el colector de corriente falla con
rapidez, puesto que el electrolito de caracter acido penetra con rapidez entre el plastico y la porcion de lengieta.

De acuerdo con la presente invencién, una tira fundida con la pieza (COS) 38 es vaciada sobre el terminal de conexién
32. De preferencia, la tira fundida con la pieza 38 comprende plomo o una aleacién de plomo. La tira fundida con la pieza
podria ser vaciada sobre el terminal de conexidén 32 utilizando una maquina convencional de vaciado que emplea plomo
fundido en la primera instancia. De preferencia, la tira fundida con la pieza 38 es una parte unitaria de una pieza.

B. Electrodo Positivo

La FIG. 3y la FIG. 4 ilustran al menos un electrodo positivo 17. El electrodo positivo comprende un colector de corriente
20 que incluye plomo. En realizaciones, el colector de corriente puede tener la forma de una placa o rejilla. Un material
activo basado en plomo 21, tal como dioéxido de plomo, es aplicado al menos sobre una cara del colector de corriente 20.
En realizaciones, el didxido de plomo puede ser una pasta aplicada a una rejilla de plomo. El electrodo positivo también
comprende una porcién de lenglieta 28 que se extiende a partir de un lado al menos de un electrodo positivo 17, por
ejemplo, que se extiende por encima del colector de corriente 20. En realizaciones, la porcion de lengiieta 28 es una
extension del colector de corriente. En ciertas realizaciones, un terminal de conexion que comprende plomo o aleacién
de plomo puede ser vaciado y encapsulado al menos en parte o en la totalidad de la porcion de lengieta.

De acuerdo con la presente invencion, la tira fundida con la pieza (COS) 34 es vaciada sobre la lenglieta 28 al menos
para un electrodo positivo. De preferencia, la tira fundida con la pieza 34 comprende plomo o aleacién de plomo. La tira
fundida con la pieza puede ser vaciada sobre la lenglieta 28 utilizando una maquina convencional de vaciado que
emplea plomo fundido en la primera instancia. De preferencia, la tira fundida con la pieza 34 es una parte unitaria de una
pieza.

C. Dispositivo de Almacenamiento de Energia Hibrida

La FIG. 5 ilustra una celda unica 10 de acuerdo con una realizacién de la presente invencion. La celda puede
comprender cualquier nimero de electrodos positivos y electrodos negativos, por ejemplo, (1)n electrodos negativos y
n+1 electrodos positivos o (2) n+1 electrodos negativos y n electrodos positivos. En la FIG. 5, la celda 10 comprende
cuatro electrodos positivos y tres electrodos negativos en orden alternante. Cada electrodo negativo comprende un
colector de corriente 22 que tiene un revestimiento resistente a la corrosion (no se muestra) adherido a cada cara del
mismo, y el material de carbono activado 24 adherido y en contacto eléctrico con el revestimiento resistente a la
corrosion sobre cada cara del mismo.

Entre cada electrodo positivo adyacente y electrodo negativo que comprende el material activo 24, se encuentra
colocado un separador 26. El separador 26 comprende un material adecuado para uso con un electrolito de acido y
puede comprender un material tejido o un material afieltrado. El separador podria comprender una rejilla de vidrio
absorbente (AGM) o polietileno.

Cada uno de los electrodos positivos comprende una lenglieta 28 que se extiende por encima del borde superior del
electrodo. Cada electrodo negativo comprende una lenglieta 30 que se extiende por encima del borde superior del
electrodo. De acuerdo con la presente invencion, las lengietas 28 de electrodo positivo son aseguradas en forma
eléctrica entre si a través de la tira fundida con la pieza 34, la cual podria tener una estructura de conexién 36. Del
mismo modo, las lengtietas 30 de electrodo negativo son aseguradas en forma eléctrica entre si a través de la tira
fundida con la pieza 38, la cual podria tener una estructura de conexién 40.
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El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de acuerdo con la presente invencién podria tener un alojamiento,
tal como una cubierta utilizada para baterias de plomo-acido reguladas por valvula (VRLA). De acuerdo con la presente
invencion, la dimension transversal de cada compartimiento de celda de un alojamiento o cubierta es referida como el
ancho de vacio. Para aplicar una ligera compresion a cada celda, y con lo cual garantizar el contacto fisico y eléctrico
adecuado entre los separadores y los respectivos electrodos positivo y negativo, el espesor agregado T de una celda
ensamblada 10 como se muestra en la FIG. 5 es mas grande que el ancho de vacio del compartimiento de celda de la
cubierta. La diferencia entre el espesor agregado T y el ancho de vacio por lo regular se encuentra en el orden
aproximadamente de 0,01 a aproximadamente 0,2T. Esta diferencia se origina en la compresiéon que normalmente se
encuentre en el intervalo de aproximadamente de 1,38:10° m™kg-s™ (0,2 E)Si) a aproximadamente 3,45-10* m'1-kg-s'2 5

si), de preferencia, en el intervalo de aproximadamente 6,89-10 m'1-kg-s' (1 psi) a aproximadamente 2,07-10* m'1-kg-s'

(3 psi). La compresion es en una direccion a través del espesor de cada celda. La compresién de cada celda reduce los
problemas tales como el dafio de celda debido a la vibracion.

Una vez que cada celda 10 sea colocada en su respectivo compartimiento en la cubierta, entonces, una tapa para la
cubierta es sellada en cualquier modo convencional, y una cantidad predeterminada del electrolito de acido es agregada
a cada compartimiento. En realizaciones preferidas, el electrolito de acido es acido sulfurico.

Las tiras fundidas con la pieza negativa y positiva 34, 38 proporcionan conexiones que pueden ser realizadas con
electrodos similares dentro de la misma celda o con electrodos en una celda adyacente utilizando un equipo
convencional de ensamble de bateria de plomo-acido, tal como el equipo de plomo-acido regulado por valvula (VRLA).

Los terminales de conexion positiva y negativa para el dispositivo de almacenamiento de energia hibrida son
proporcionadas realizando conexiones adecuadas entre las tiras fundidas con la pieza negativa y positiva 34, 38 de una
o0 mas celdas. De acuerdo con la presente invencién, podria realizarse una conexion en serie en la cual la tension del
dispositivo de almacenamiento de energia hibrida sea la tensién acumulativa de las celdas respectivas. En forma alterna,
podria ser deseado proporcionar celdas conectadas en paralelo mediante la union eléctrica junto con todas las tiras
fundidas con la pieza positiva 34 para todas las tiras fundidas con la pieza negativa 38 de una o mas celdas en un
dispositivo de almacenamiento de energia hibrida.

El montaje de una celda tal como la que se muestra en la FIG. 5, podria realizarse utilizando un equipo convencional de
ensamble de bateria de plomo-acido del tipo utilizado para el montaje de baterias automotrices VRLA con modificaciones
relativamente insignificantes y econdmicas que pudieran ser requeridas para manejar el componente de electrodo
negativo. De manera principal, las maquinas de apilamiento tienen que ser adaptadas de modo que tengan la capacidad
de manejar electrodos negativos de conformidad con las ensefianzas de las mismas.

La presente invencion, definida por las caracteristicas de la reivindicacion 1, también se dirige a un método de
manufactura de un dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de plomo-carbono. El método comprende apilar al
menos un electrodo positivo, al menos un electrodo negativo, y un separador entre los mismos al menos para una celda.
En una realizacion la al menos una celda es colocada en una maquina convencional de vaciado, tal como la que se
utiliza en la manufactura de baterias convencionales de plomo-acido (por ejemplo, la maquina Dynamac® COS
manufacturada por MAC Engineering). Las tiras de plomo o aleacion de plomo fundido son vaciadas sobre
lenguetas/terminales de conexién al menos de un electrodo negativo y sobre las lengiietas al menos de un electrodo
positivo y de manera subsiguiente, son enfriadas para formar una conexién de plomo sélido y de una pieza entre las
respectivas lenguetas. La o las celdas apiladas fundidas con la pieza son colocadas en los respectivos compartimientos
de celda de una cubierta. Las conexiones de celda a celda son realizadas entre las tiras fundidas con la pieza de las
celdas adyacentes, segun se requiera para la conexién en serie o en paralelo de las celdas.

VI. Aplicabilidad Industrial

Se proporciona un dispositivo de almacenamiento de energia hibrida. El dispositivo de almacenamiento de energia
hibrida es particularmente adecuado para la industria automotriz, aplicaciones de fuerza motriz, estacionaria y otras
aplicaciones de almacenamiento de energia.

Aunque las realizaciones especificas de la invencién han sido descritas en la presente memoria, se entiende por
aquellas personas expertas en la técnica que muchas otras modificaciones y realizaciones de la invenciéon se les
ocurriran a las que pertenece la invencion, teniendo el beneficio de la ensefianza presentada en la descripcion anterior y
las figuras asociadas.

Por lo tanto, se entiende que la invencion no se limita a las realizaciones especificas descritas en la presente, y que se

pretende que muchas modificaciones y otras realizaciones de la invenciéon sean incluidas dentro del alcance de la
invencion. Ademas, aunque son empleados términos especificos en la presente, estos sélo son utilizados en el sentido
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genérico y descriptivo, y no con el proposito de limitar la invencion descrita.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de almacenamiento de energia hibrida, caracterizado por:
al menos una celda (10) que comprende por lo menos un electrodo positivo (17), al menos un electrodo
negativo (15), un separador (26) colocado al menos entre dicho al menos un electrodo positivo (17) y dicho al
menos un electrodo negativo (15), y un electrolito; dicho al menos un electrodo positivo (17) comprende un
material activo (24) que comprende plomo (Pb) y una lengilieta (28) que se extiende a partir de un lado del al
menos un electrodo positivo (17);
al menos el electrodo negativo (15) comprende un material de carbono activado, una lengieta (30) que se
extiende a partir de un lado del al menos un electrodo negativo (15), y un terminal de conexién (32) de plomo
que encapsula dicha lengueta (30);
una primera tira (34) de plomo fundida con la pieza se encuentra sobre la lenglieta (28) que se extiende a partir
de dicho al menos un electrodo positivo (17);
una segunda tira (38) de plomo fundida con la pieza se encuentra sobre el terminal de conexiéon (32) de plomo
del al menos un electrodo negativo (15).

2. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de la reivindicacion 1, caracterizado porque la primera tira (34)
fundida con la pieza y la segunda tira (38) fundida con la pieza comprenden plomo (Pb) o una aleacién de plomo (Pb).

3. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de las reivindicaciones 1-2, caracterizado porque cada una de la
primera tira (34) fundida con la pieza y la segunda tira (38) fundida con la pieza es parte unitaria de una pieza.

4. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de las reivindicaciones 1-3, caracterizado porque dicho al menos
un electrodo negativo (15) comprende, ademas:
un colector de corriente (22);
un revestimiento (23) resistente a la corrosién adherido al menos a una cara del colector de corriente (22); y
un material de carbono activado (24) adherido y en contacto eléctrico con el revestimiento (23) resistente a la
corrosion.

5. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de la reivindicacion 4, caracterizado porque dicho revestimiento
conductivo (23) resistente a la corrosion comprende una hoja o ldamina delgada de grafito expandido.

6. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de las reivindicaciones 1-2, caracterizado porque dicho al menos
un electrodo negativo (15) comprende carbono activado y plomo (Pb).

7. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de la reivindicacion 4, caracterizado porque el colector de
corriente (22) comprende cobre o una aleacion de cobre.

8. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de la reivindicacion 4, caracterizado porque el colector de
corriente (22) comprende un material que tiene una conductividad mayor que 1x10° siemens/m.

9. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de las reivindicaciones 1-4, caracterizado porque dicho al menos
un electrodo positivo (17) comprende diéxido de plomo.

10. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de las reivindicaciones 1-4, caracterizado porque dicho al
menos un electrodo positivo (17) comprende, ademas, un colector de corriente (20) que incluye plomo (Pb).

11. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de las reivindicaciones 1-3, caracterizado porque al menos una
celda (10) comprende una pluralidad de electrodos positivos y una pluralidad de electrodos negativos.

12. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de la reivindicacion 1, caracterizado por una pluralidad de
celdas (10).

13. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de la reivindicacion 1, caracterizado, ademas, por una cubierta
para dicha al menos una celda (10) y un espesor agregado T de dicha al menos una celda (10) es mayor que el ancho
de vacio de dicha cubierta en 0,01 T a 0,2T.

14. El dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de la reivindicacién 1, caracterizado porque una presion de
compresion en una direccion a través del espesor de dicha al menos una celda (10) es 1,38-10° a 3,45 10* m'1-kg-s'2 (0.2
a 5 psi).
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15. Un método de manufactura de un dispositivo de almacenamiento de energia hibrida de acuerdo con la reivindicacion
1, en el que:
se apila el al menos un electrodo negativo (15), el al menos un electrodo positivo (17) y el separador (26) entre
los mismos para formar la al menos una celda (10); se vacia la primera tira (34) fundida con la pieza sobre la
lengueta (28) de dicho al menos un electrodo positivo (17);
se vacia la segunda tira (38) fundida con la pieza sobre el terminal de conexion (32) de plomo de dicho al
menos un electrodo negativo (15); y
se coloca la al menos una celda (10) dentro de una cubierta.

16. Un método de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque el espesor agregado de dicha al menos una
celda (10) es mayor que el ancho de vacio de dicha cubierta, con lo cual se provoca una presion de compresion de
1,38:10° a 3,45 10* m™kg's? (0.2 a 5 psi) en una direccion a través del espesor de dicha al menos una celda (10)
cuando se coloque dentro de la cubierta.
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