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@ Resumen:

Fijacion del diéxido de carbono que se emite a la
atmosfera en carbonato potasico. La presente
invencién se refiere al desarrollo de un proceso de
fijacién quimica del diéxido de carbono CO2-,
mediante conversion a carbonato potasico
K2COs- a partir de una disolucién base de

cloruro potasico -KCIl- en medio de glicerol
CsHsOs- burbujeada con didxido de

carbono CO2- y agua H20- en
concentraciones estequiométricas para que el
balance de la reaccién sea adecuado. El
procedimiento puede enmarcarse en el terreno
medioambiental, aportando un nuevo sumidero de
diéxido de carbono CO2 ambiental. Ademas, los
subproductos generados en el proceso son de gran
aplicacion, por un lado se produce carbonato potésico
K2COs- empleado en el sector agricola

como abono foliar, y por otro se genera acido
clorhidrico HCI- gas, que puede ser almacenado y
reutilizado en otras multiples aplicaciones.
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DESCRIPCION

FIJACION DEL DIOXIDO DE CARBONO QUE SE EMITE A
LA ATMOSFERA EN CARBONATO POTASICO

La presente invencion se refiere al desarrollo de un proceso
de fijacion quimica del diéxido de carbono —-CO,-, mediante
conversion a carbonato potasico —K,CO;- a partir de una
disolucion base de cloruro potasico —KCIl- en medio de

glicerol.

Los contaminantes presentes en la atmdsfera proceden de
dos tipos de fuentes emisoras bien diferenciadas: las

naturales y las antropogénicas.

En el primer caso la presencia de contaminantes se debe a
causas naturales, mientras que en el segundo tiene su origen
en las actividades humanas. Las emisiones primarias
originadas por los focos naturales  provienen
fundamentalmente de los volcanes, incendios forestales y
descomposicién de la materia organica en el suelo y en los

océanos.

Por su parte, los principales focos antropogénicos de
emisiones primarias son las chimeneas de las instalaciones
de combustiéon para generacion de calor y energia eléctrica,
los tubos de escape de los automéviles y los procesos
industriales. Desde donde emanan los gases contaminantes
mas comunes; los o6xidos de Azufre -S-, los Oxidos de
Nitrégeno —NO,-, los hidrocarburos —C,H,-, el monoxido de

carbono —CO- y el anhidrido carbénico -CO,-,entre otros;


lmendiol
Texto escrito a máquina

lmendiol
Texto escrito a máquina

lmendiol
Texto escrito a máquina
DESCRIPCIÓN



10

15

20

25

ES 2387799 Al

también llamados contaminantes primarios.

Algunos de estos producen reacciones quimicas en la
atmosfera y dan lugar a contaminantes secundarios. Los
percusores principales de los contaminantes secundarios son
los 6xidos de Nitrégeno y los hidrocarburos. Los compuestos
NO, y C.H, emitidos masivamente por los tubos de escape
de los automoviles reaccionan en la atmoésfera con el
oxigeno en situaciones de estabilidad atmosférica donde no
hay dispersiéon de los contaminantes. Por medio de la luz,
estas reacciones dan lugar a compuestos complejos desde el

punto de vista quimico.

De todos los sectores incluidos en el Protocolo de Kioto, el
del transporte es al que mas cuesta controlar las emisiones
de diéxido de carbono -CO,- responsables del cambio
climatico, sobre todo en Espafna. Desde 1990 el di6xido de
carbono -CO,- vertido por el transporte comercial y privado
ha crecido un ochenta y nueve por ciento y constituye una
cuarta parte de las emisiones nacionales. EI modelo de
movilidad insostenible y el predominio del transporte por
carretera son los principales obstaculos para rebajar el
exceso de diéxido de carbono -CO,- espaiol, casi treinta
porcentuales sobre las tasas permitidas por Kioto. Un
automovil vierte unas catorce toneladas de didxido de
carbono -CO,- durante toda su vida Util de mas de cien mil

kilbmetros.
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La invencion se refiere a un proceso de obtencién de
carbonato potasico —K,CO;- y acido clorhidrico -HCI-, a partir
de la adicién de una disolucién base de cloruro potasico —
KCI- en glicerol —C3HgO3-, burbujeada con dioxido de
carbono - CO,- y agua —-H,O-. El procedimiento puede
enmarcarse en distintos temas ya que, en primer lugar,
ofrece una solucion frente a la contaminacion ambiental
debida a altas concentraciones de diéxido de carbono -CO,-,
ademas de producir un subproducto como es el carbonato
potasico — K,CO3;- empleado en el sector agricola como
abono foliar, asi como el almacenamiento de acido

clorhidrico -HCI- para otras muitiples aplicaciones.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Durante las Gltimas décadas el modelo espafiol de transporte
se ha volcado en los dos modos mas contaminantes y menos
eficaces en términos energéticos; el transporte rodado de

personas y mercancias, y el avion.

La movilidad por carretera es responsable del noventa por
ciento del total de las emisiones del transporte en Espaiia,
seguida a enorme distancia por los traslados aéreos internos.
Ambos son los medios en los que mas han crecido los
vertidos atmosféricos, aunque también han aumentado en
todos los demas salvo el ferrocarril tradicional. Segun el
informe 'Transporte: el motor del cambio climatico' de

Greenpeace, desde mil novecientos noventa se ha duplicado
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el transporte de pasajeros y mas que triplicado el de
mercancias. El cuarenta y dos coma siete por ciento del
gasto energético espanol se debe a este sector en constante

crecimiento.

El conocimiento de las implicaciones que puede tener el
cambio climatico generado por las actividades humanas ha
crecido durante los ultimos afios. Este conocimiento ha
supuesto un empuje a la investigacion en la busqueda de
opciones para mitigar sus probables impactos.
La captura y almacenamiento de di6xido de carbono se
presenta como una opcidn mas en la lista de acciones para
reducir o estabilizar el aumento de las concentraciones
atmosféricas de gases de efecto invernadero. Otras opciones
incluyen las mejoras del rendimiento energético, el cambio a
combustibles menos intensivos en carbono, el uso de fuentes
de energia renovable, incrementar los sumideros biologicos,
la reduccion de las emisiones del resto de gases de efecto

invernadero, etc.

Algunos sectores industriales han tomado ya la iniciativa y
comienzan a aplicar tecnologias de eliminacion de didxido de

carbono.

Desde septiembre de mil novecientos noventa y seis, las
compainiias petroliferas noruegas estan inyectando didéxido de
carbono -CO,- en un acuifero. La captura y almacenamiento

de diéxido de carbono -CO,- es un proceso que consiste en
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separar dicho compuesto de fuentes industriales vy
energéticas y transportarlo a una localizacibn donde sera
almacenado y aislado a largo plazo. Se trata de una
tecnologia con muchas cuestiones por resolver para ser
viable, tanto desde el punto de vista econémico como

ambiental.

Por la tanto el presente procedimiento presenta un nuevo
avance en el estudio de distintos procesos tecnolégicos que
reduzcan la cantidad de di6oxido de carbono -CO,-
atmosférico, aportando una solucion desarrollable en un
espacio mas o menos reducido y sin la necesidad de

instalaciones excesivamente complicadas.
DESCRIPCION DE LA INVENCION

En el presente proceso se propone un método de fijacion de
diobxido de carbono —-CO,- por conversion a carbonato
potasico —K,COs- a partir de una disolucion de cloruro
potasico —KClI-. Dicha sal es aprovechada del subproducto
generado en la fabricacion de acido nitrico —-HNOs- a partir
de nitrato de potasio —KNO3- y acido clorhidrico —HCI-,
siendo ademas, mucho mas econbémica que el
correspondiente carbonato formado. En el desarrollo del
proceso se parte de una disolucién de cloruro potasico —KCl-,
este compuesto es soluble en agua a razon de trescientos
cuarenta y cuatro gramos por litro y en etanol a cuatro

gramos por litro. En glicerol, la solubilidad sera intermedia
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entre estas dos, pudiendo ser estimada en torno a los ciento

cincuenta gramos por litro aproximadamente.

Si burbujeamos diéxido de carbono -CO,- y agua - H,O- en
esta disolucion de cloruro potasico —KCIl- en glicerol —
C3sHgO3- en un tanque por la parte inferior, se obtendra la

siguiente reaccion:
2 KCl + CO, + H,0 — K,CO3 + 2 HCI

La proporcidn molar entre el di6xido de carbono -CO,- y el
agua —H,O- debera ser 1:1, ya que si hay mas cantidad de
agua, el carbonato potasico -K,CO;-, compuesto
hidrosoluble pero insoluble en medios organicos, provocara
la separacién de las fases organica y acuosa, y se
concentrara en esta ultima. Ademas, el cloruro de hidrégeno
tendera a pasar a la fase acuosa. Al burbujear sélo diéxido
de carbono -CO,- y agua - H,0O- en cantidades
estequiométricas se obtendra carbonato potasico -K,COs-,
que precipita, y acido clorhidrico —HCI- que es soluble en
glicerol. Mediante agitacibn continua se asegurara Ia
homogeneidad de la fase liquida y la reacciéon de didxido de
carbono -CO,- con agua -H,O- y con cloruro potasico —KCI-
por una parte, y por otra que el acido clorhidrico -HCI-
formado no se separare en otra fase con el agua entrante al
sistema. El resultado final sera una disolucion de acido

clorhidrico —HCI- en glicerol.

Este proceso sera realizado en continuo por adicién de
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cloruro potasico —KCl-, diéxido de carbono -CO,- y agua -
H,O- en las cantidades que sean necesarias para que el
didéxido de carbono -CO,- no llegue a escapar sin reaccionar

por la parte superior.

A causa de ello el carbonato potasico ira precipitando en el
fondo del tanque al tiempo que el acido clorhidrico —HCI- se
ira concentrando en la disolucidén de glicerol hasta alcanzar la

saturacion.

En ese momento, el acido clorhidrico —HCI- que se vaya
formando ird abandonando la disolucion de dlicerol,
desplazando el aire cercano a su superficie. Este gas sera
recogido mediante un sistema de extraccion de gases
corrosivos y almacenado para su uso posterior, también en

depositos adecuados para este tipo de gases.

Por otro lado la separacion de carbonato potasico -K,COs-
puede realizarse mediante un sistema de cierre automatico
accionado por la simple acumulacion del precipitado en el
fondo del recipiente. Cuando dicho precipitado alcance un
volumen determinado accionara el dispositivo de cierre para
que el carbonato potasico pueda ser recuperado sin
interferencia de los demas productos que estan interviniendo
en el proceso. De esta forma no es necesario detener el
proceso. La reaccion del acido clorhidrico —HCI- y el glicerol
—C3HgOs- en frio es lenta, debiéndose controlar el nivel de

dicloropropanoles asi como de productos de degradacion
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formados. El glicerol —-C3;HgOs- ira paulatinamente
degradandose alcanzando unas condiciones en las que la
formacion de dicloropropanol no sera controlable por lo tanto
la glicerina debera ser sustituida ya que en ese momento se
compromete el grado de pureza del carbonato potasico —
K,COs-.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para la mejor comprension de cuanto queda descrito en la
presente memoria, se acompafa un esquema en el que solo
a titulo de ejemplo, representa el proceso:(1) Conducto de
entrada de di6xido de carbono -CO,- y el agua —H,0O- . (2)
Solucién de glicerol —C3HgO3- y acido clorhidrico —=HCI-. (3)
Deposito de carbonato potasico —K,COs;- precipitado. (4)
Espacio de acumulacion de acido clorhidrico —HCI-. (5)
Sistema especializado de extraccién y acumulaciéon de acido
clorhidrico -HCI-. (6) Recuperacioén del carbonato potasico —
K,COs-. (7) Sistema de cierre automatico por acumulacion de

precipitado.

DESCRIPCION DE LA FORMA DE REALIZACION
PREFERIDA.

La fijacion del dioxido de carbono -CO,- por reaccién con
cloruro de potasio —HCI- para producir carbonato potasico —
K.COg3- se desarrolla burbujeando con diéxido de carbono -
CO,- y agua —H,0O- en cantidades estequiométricas (1) una

solucién de cloruro potasico disuelto en glicerol —C3HgO3- ya
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que dicho acido tiene una solubilidad de ciento cincuenta
gramos por litro en dicho medio (2). El proceso se desarrolla
de manera continua adicionando las cantidades adecuadas
tanto de dioxido de carbono -CO,- como de agua —H,O- para
que mediante agitacion continua se asegure Ila
homogeneidad de la mezcla y por lo tanto la completa
reaccion del diéxido de carbono -CO,-. Como producto de
esta reaccion, el carbonato potasico —-K,CO;- ira precipitando
y depositandose en el fondo del contenedor (3), al mismo
tiempo el acido clorhidrico -HCI- se ira concentrando en la
disolucién de glicerol —C3;HgO3-hasta alcanzar la saturacion, a
partir de ese instante el acido clorhidrico —HCI- formado se
desprendera de la disolucién de glicerol —C3HgOs- vy
desplazando el aire de la superficie (4). Dicho gas sera
extraido por un sistema de absorcion de gases adecuado
para gases corrosivos y almacenado para poder ser
reutilizado en otros procesos (5). Simultaneamente el
carbonato —-K,COs- formado se ira acumulando en el fondo
del depédsito hasta que mediante presion cierre el dispositivo
de contencién (7) que permite aislar el precipitado del resto
del contenedor y consecuentemente poder ser recogido sin

interferencias de otros productos (6).

10
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REIVINDICACIONES

1°- FIJACION DEL DIOXIDO DE CARBONO QUE SE
EMITE A LA ATMOSFERA EN CARBONATO POTASICO,

es un procedimiento que comprende las siguientes etapas:

- En glicerol -C3;HgO;- se disuelve cloruro potasico —KClI-.

- Se burbujea diéxido de carbono -CO,- y agua —H,O- en
cantidades estequiométricas.

- El cloruro de potasio —KCI- reacciona con el dioxido de
carbono -CO,- disuelto en agua H,0 y glicerol —C3;HgO3-
con la siguiente reaccion:

2 KCl + CO, + H,0 — K,CO; + 2 HCI

- Al producirse la reacciéon quimica descrita, el carbonato
potasico —K,COs;- precipita y el acido clorhidrico -HCI- se
concentra en la disolucion de glicerol —C;HgO5-  hasta

alcanzar la saturacion.

- Cuando se satura el acido clorhidrico —HCI- en glicerol —
C;3HgO5- , se desprende de la disolucion en glicerol —

C3HgOs- , en forma de gas.

- Y se caracteriza por burbujear diéxido de carbono -CO,- y
agua - H,O- en cantidades estequiométricas en una
solucién de cloruro de potasio —KCI- en glicerol —C3;HgOs-,
para obtener carbonato potasico -K,COs;-, que precipita, y
acido clorhidrico —HCI- que es soluble en glicerol —
C3HgO3-, como consecuencia de la siguiente reaccion

quimica:

1"
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2 KCl + CO, + H,0 — K,CO;3 + 2 HCI

Mediante agitacion continua se asegurara la homogeneidad
de la fase liquida y la reaccién de diéxido de carbono -CO,-
con agua -H,O-, con cloruro potasico —KClI- por una parte, y
por otra, que el acido clorhidrico -HCI- formado no se
separare en otra fase con el agua -H,O- entrante al sistema.
El resultado final sera una disoluciéon de acido clorhidrico —
HCI- en glicerol —C3HgO3- .

12
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201100305

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 EP 1201290 A1 (EBARA CORP) 02.05.2002
D02 US 2395565 A (HENDERSON MAY FRANK) 26.02.1946

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El objeto de la invencion es un procedimiento para la fijacion de didxido de carbono en carbonato potasico.

El documento D01 divulga un proceso para la eliminacidon de diéxido de carbono de gases acidos poniendo en contacto
dichos gases con una soluciéon que contiene un agente alcalino como hidréxido o carbonato de potasio. Posteriormente, la
solucion que ha absorbido el diéxido de carbono se pone en contacto con un gas regenerante para su recuperacion (ver
parrafos 14-16 y 27-30)

El documento D02 describe un procedimiento para descontaminacién de gases que contienen diéxido de carbono mediante
una solucién que contiene cloruro de potasio junto con tetraborato sédico, pentaborato de potasio y bicarbonato potasico.
(ver columna 1, linea 29 - columna 4, linea 53)

Ninguno de los documentos citados ni ninguna combinacion relevante de los mismos divulga un procedimiento para la
fijacion del diéxido de carbono que se emite a la atmdésfera en el que se burbujee dicho gas sobre una solucién de cloruro
potasico en medio glicerol, de manera que precipite carbonato potasico, tal y como se recoge en la reivindicaciéon 1 de la
solicitud.

En consecuencia, la invencion tal y como se recoge en la reivindicaciéon 1 de la solicitud es nueva e implica actividad
inventiva. (Art. 6.1y 8.1 LP)
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