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DESCRIPCION

Método y dispositivo para almacenamiento y suministro de amoniaco usando re-saturacién in situ de una unidad de
suministro

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a un método y un dispositivo para almacenar y generar amoniaco a partir de materiales de
almacenamiento capaces de unirse a y de liberar amoniaco de forma reversible. En particular, los materiales de
almacenamiento son complejos metalicos de amina, sélidos, capaces de unirse a y de liberar amoniaco de forma
reversible. El método y el dispositivo pueden usarse en la reduccion catalitica de NOx.

Descripcion de la técnica relacionada

Como se desvela en la solicitud en tramite junto con la presente del solicitante (documento W02006012903) las
sales metalicas de amina pueden usarse como un medio de almacenamiento sélido para amoniaco, que a su vez
puede usarse como el reductor en la reduccién catalitica selectiva para reducir las emisiones NOx de vehiculos
automoviles, calderas y hornos. De esta manera, la sal metélica de amina constituye un medio de almacenamiento
sélido para amoniaco, que representa una opcidn segura y practica para el almacenamiento y transporte de
amoniaco. Esto es ventajoso en comparacion con la retirada de NOx usando el amoniaco suministrado en forma de
solucién acuosa de urea o amoniaco debido a que se evita una gran fraccion - tipicamente mayor del 65 % - de
agua. En particular, Mg(NH3)Cl2 representa un material de almacenamiento de amoniaco caracterizado por un alto
grado de seguridad debido a que la presién de vapor a temperatura ambiente esta por debajo del 10 kPa (0,1 bar).
Se caracteriza también por una alta densidad masica de amoniaco porque el Mg es un metal ligero. La solicitud en
tramite junto con la presente del solicitante (documento W0O2006081824) desvela materiales de almacenamiento
adicionales con una alta capacidad volumétrica demostrada y un método de preparacion de los mismos.

La Publicacion de Patente Internacional N® WO 99/01205 desvela un método y un dispositivo para la reduccion
catalitica selectiva de NOx en gases residuales que contienen oxigeno, usando amoniaco y un catalizador de
reduccion. De acuerdo con el método, el amoniaco gaseoso se proporciona calentando un medio de
almacenamiento sélido, que preferentemente es un material granulado que consiste en Ca(NH3)sClz2 0 Sr(NH3)sClo.

El documento WO 99/01205 A1 desvela un método y un dispositivo para la reduccién catalitica selectiva de NOx en
gases residuales que contienen oxigeno mediante un catalizador de reduccién y amoniaco como reductor, que
puede proporcionarse calentando sales que se unen al amoniaco en forma de un complejo. El dispositivo puede
comprender un recipiente de tamp6n para amoniaco gaseoso.

En el documento WO 2006/08182 A2 se muestra un dispositivo que comprende tres recipientes, cada uno equipado
con un medio de calentamiento y una valvula, y cada uno contiene un material de almacenamiento y suministro de
amoniaco. Los recipientes individuales se calientan secuencialmente para la liberaciéon de amoniaco y la valvula del
recipiente calentado individual se abre para la liberacién del mismo.

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencion se basa en disponer de un gran recipiente que tiene un medio de calentamiento y que
contiene una sal metdlica de amina como material de almacenamiento de amoniaco y un recipiente mas pequefio
que también contiene una sal metalica de amina como material de almacenamiento de amoniaco y que tiene un
medio de calentamiento para liberar amoniaco, en el que los dos materiales de almacenamiento de amoniaco son el
mismo material. Cuando el recipiente pequefio se ha desgasificado parcial o totalmente durante un periodo de
calentamiento, por ejemplo, mientras se impulsa durante aproximadamente 1 hora, se permite que la unidad se
enfrie a temperatura ambiente, lo que provoca que se cree un gradiente de presion entre los dos recipientes de
almacenamiento. Si los dos recipientes tienen un tubo de conexién con una vélvula abierta/cerrada en medio, la
unidad mas pequenfa puede absorber amoniaco de la unidad mas grande. El funcionamiento del recipiente calentado
mas pequefio, con capacidad limitada, se usa periédicamente y, durante el uso, el recipiente mas pequefo puede re-
saturarse de forma pasiva abriendo una conexién con el recipiente mas grande. Cuando los dos materiales tienen
diferentes presiones de saturacion, habra una fuerza impulsora para la migraciéon del amoniaco del recipiente mas
grande al mas pequefo - y parcial o totalmente desgasificado -. Esto significa también que la energia gastada en el
sistema calentado durante un periodo de desgasificacion se recupera parcialmente porque la recarga puede
realizarse de forma pasiva usando un gradiente en el potencial quimico del amoniaco almacenado en un sélido.

Por consiguiente, la invencion se refiere a un método para almacenar amoniaco y suministrar amoniaco como se
define en la reivindicacion 1.
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Adicionalmente, la invencidn se refiere a un sistema para proporcionar amoniaco a un dispositivo de eliminacion de
NOx como se define en la reivindicacion 5.

Por consiguiente, la presente invencion se refiere a un sistema y a un método para almacenamiento y suministro de
amoniaco que, por ejemplo, puede estar a bordo cuando la capacidad de almacenamiento se divide en al menos dos
recipientes.

El sistema de la presente invencion comprende, por tanto:

a) un recipiente de almacenamiento con amoniaco absorbido en un primer material de almacenamiento y

b) al menos otro recipiente de almacenamiento mas pequefio con amoniaco absorbido en un segundo material y
¢) un medio de calentamiento para calentar el material de almacenamiento en b) para elevar la temperatura del
material para alcanzar una presion de desorcion deseada del amoniaco, siendo posible de esta manera liberar el
amoniaco del recipiente al proceso de consumo de amoniaco deseado y

d) un medio para conectar los dos recipientes o compartimientos para reabsorber el amoniaco en el recipiente de
almacenamiento total o parcialmente desgasificado (b) con el amoniaco desorbido del recipiente (a) y

e) un medio de calentamiento para el recipiente de almacenamiento en a) y

f) un medio de control para realizar el método de la invencion;

en el que el primer y segundo materiales de almacenamiento son el mismo material.

La invencién se refiere también al método y el sistema mencionados anteriormente donde el amoniaco se usa como
un reductor en la reduccién catalitica selectiva de NOx.

La invencién se refiere también a sistemas y métodos que emplean el almacenamiento y liberacién de amoniaco
para o incluyendo la reduccién de NOx en los gases de escape de los procesos 0 motores de combustién.

La desgasificacién parcial o completa de una unidad méas pequefa se invierte por migracién de amoniaco desde el
recipiente mas grande a la unidad méas pequefa.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencion se desvela con mas detalle con referencia a los dibujos, en los que las figuras 1-3 muestran tres
realizaciones diferentes de la invenciéon donde la capacidad de almacenamiento de amoniaco total esta separada en
dos 0 mas recipientes o compartimientos. El amoniaco puede liberarse de al menos una unidad, y al menos una
unidad mas grande que tiene un medio para calentamiento (no mostrado) puede ser una fuente para la reabsorcion
pasiva de amoniaco en la unidad mas pequefia que tiene un medio para calentamiento.

La figura 4, que no esta de acuerdo con la invencion, es similar a la figura 1, excepto que muestra una celda de
combustible y un catalizador de craqueo de amoniaco en lugar de las partes de un sistema de escape de un motor
de combustion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

La presente invencion se refiere a un método y un sistema para almacenamiento y suministro de amoniaco que
puede usarse, por ejemplo, para un sistema de almacenamiento y suministro a bordo, por ejemplo DeNOx mediante
reduccion catalitica selectiva usando amoniaco como el reductor. Puede usarse para otros fines que requieren una
dosificacién/suministro controlado de amoniaco desde una unidad de almacenamiento compacta.

Un aspecto de la invenciéon es un método para almacenar amoniaco y suministrar amoniaco de acuerdo con la
reivindicacion 1.

En el método de la invencion, la comunicacién fluida se interrumpe mientras se calienta el segundo material de
almacenamiento de amoniaco para la desorcion de amoniaco, y la comunicacion fluida se reanuda cuando el
calentamiento se detiene.

Otro aspecto de la invencion es un sistema para almacenamiento y suministro de amoniaco de acuerdo con la
reivindicacion 5.

Los recipientes de almacenamiento contienen amoniaco almacenado como un complejo metalico de amina.

Los dos materiales de almacenamiento de amoniaco de sal metalica de amina, que son los mismos materiales que
pueden elegirse del grupo de materiales conocidos como complejos de amina metalica de férmula general:
Ma(NHs)nXz, en la que M es uno o mas cationes seleccionados entre metales alcalinos tales como Li, Na, K o Cs,
metales alcalinotérreos tales como Mg, Ca o Sr, y/o metales de transicion tales como V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu 0 Zn
o0 combinaciones de los mismos tales como NaAl, KAI, K2Zn, CsCu o KzFe, X es uno o0 mas aniones seleccionados
entre iones fluoruro, cloruro, bromuro, yoduro, nitrato, tiocianato, sulfato, molibdato y fosfato, a es el numero de
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cationes por molécula de sal, z es el nUmero de aniones por molécula sal y n es el nimero de coordinacién de 2 a
12.

Se evita cualquier reabsorcién de amoniaco en el recipiente mas grande manteniendo el primer material de
almacenamiento a temperatura ambiente, ya sea mediante una valvula unidireccional adecuada o una valvula
cerrada durante la liberacion de amoniaco por desorcion desde el recipiente calentado con el segundo material de
almacenamiento.

El recipiente con el primer material de almacenamiento de amoniaco estd equipado con medios para el
calentamiento para aumentar la diferencia en la presién de amoniaco durante la fase de reabsorcion cuando los dos
recipientes se mantienen por lo demas a temperatura ambiente.

Los materiales en los dos recipientes son iguales, implicando dicho método un medio para el calentamiento de la
unidad de almacenamiento mas grande que tiene la mayor capacidad de almacenamiento de los dos recipientes
para aumentar la fuerza impulsora para la re-saturacién de amoniaco.

El recipiente de almacenamiento que contiene el primer material de almacenamiento puede aislarse para disminuir la
velocidad de calentamiento pasivo del material interno cuando la unidad de almacenamiento se coloca en un entorno
caliente, es decir, a temperaturas por encima de 40-50 °C, para reducir la velocidad de acumulaciéon a una presién
desorcién de amoniaco por encima del nivel a temperatura ambiente (298 K).

En algunas realizaciones, el material que contiene amoniaco puede compactarse a una unidad, por ejemplo un
bloque denso, una barra, un anillo cilindrico o una unidad con bordes, tal como un cubo, con una densidad por
encima del 75 % de la densidad estructural maxima teérica del material sélido saturado para ajustarse dentro de un
volumen de almacenamiento dado de un recipiente.

El amoniaco desorbido puede usarse en la reduccién catalitica selectiva de NOx en un gas de escape que contiene
oxigeno de un proceso o un motor de combustion.

Por consiguiente, en algunas realizaciones del método de la invencion el amoniaco desorbido se suministra a un
catalizador para una reduccion catalitica selectiva de NOx en un gas de escape que contiene oxigeno desde un
proceso o un motor de combustion.

Los materiales de almacenamiento de amoniaco pueden tener cualquiera o varias de las caracteristicas
mencionadas anteriormente.

El sistema para proporcionar amoniaco a un sistema de eliminacion de NOx tiene medios de control para controlar
dicho primero y segundo medios de suministro para al menos dos materiales de almacenamiento iguales capaces de
liberar amoniaco por desorcion.

El material de adsorcién/absorcion de amoniaco se selecciona entre compuestos coordinados de amina complejos,
tales como sales complejadas de amina alcalina.

Un dispositivo adecuado puede comprender:

1. Un tanque de almacenamiento principal con un material capaz de almacenamiento reversible de amoniaco
(ad- y/o absorcion/desorcion). El material podria ser Ca(NHs)sCl2 0 Sr(NHs)sCl2 que, a temperatura ambiente,
(298 K) tiene una presion de vapor en el intervalo de 10-100 kPa (0,1-1 bar). Se prefiere usar materiales de
almacenamiento con una presion por debajo de 10 kPa (1 bar) a temperatura ambiente por razones de
seguridad. El tanque principal comprende un medio de calentamiento para liberacién de amoniaco. La capacidad
global del tanque principal deberia ajustarse a la demanda durante un largo periodo/intervalo operativo si la
unidad debe usarse como una fuente de suministro de amoniaco para DeNOx, por ejemplo en coches. Como
ejemplo, 3-5 kg de amoniaco almacenado para reduccién de NOx en un vehiculo de pasajeros normal darian
como resultado un intervalo operativo de 15.000 a 40.000 km.

2. Una unidad de almacenamiento operativo que contiene un material de almacenamiento de amoniaco total o
parcialmente saturado, que es el mismo que el material de almacenamiento de amoniaco en el tanque principal.
Este podria ser Mg(NHzs)sClz. Este material se coloca en un recipiente que comprende medios de calentamiento.
Este tanque mas pequefo tiene una capacidad que cubre cualquier periodo/intervalo normal de
conduccién/operacién antes de que tenga lugar un periodo mayor de estacionamiento/detencion. Tal unidad para
un vehiculo de pasajeros tiene una capacidad para almacenar 50 g - 1 kg de amoniaco, pero puede ser mayor o
menor de esto dependiendo del tamafo del motor y el intervalo/periodo operativo deseado entre el
estacionamiento/deteccion. Puede haber incluso una segunda unidad (posiblemente mas pequefa) para
asegurar que al menos una unidad siempre esta saturada. Durante la conduccién/funcionamiento, el amoniaco
se desgasifica de la unidad mas pequena calentandolo para obtener una presion de desorcién adecuada de
amoniaco para liberar el amoniaco en el tubo de escape para la reduccién de NOx mediante reduccién catalitica
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selectiva.

3. Un volumen de tamp6n opcional entre la unidad de almacenamiento y la valvula dosificadora para el amoniaco
liberado para mejorar el control del sistema.

4. Adicionalmente, puede proporcionarse una valvula dosificadora, un sensor de presion para medir la presion
operativa de la unidad calentada (punto 2), un controlador para controlar el suministro de energia para desorcién
térmica de amoniaco desde la unidad calentada (punto 2) que puede estar basado en MgClz y para dosificar la
cantidad deseada de amoniaco. El controlador controla los medios de abertura del tanque de almacenamiento
principal durante el estacionamiento/detencion.

5. Una tuberia adecuada mediante la cual se conectan los (al menos dos) recipientes. La tuberia esta equipada
con valvulas (valvulas de cierre o valvulas unidireccionales adecuadas) que pueden controlar la conexion entre
los tanques y desde los tanques hasta la unidad de consumo de amoniaco.

El principio operativo en el ejemplo anterior es el siguiente: La unidad mas pequefia con, por ejemplo Mg(NH3)sCl2
(del punto 2) se construye preferentemente en el vehiculo con un componente fijo que nunca se sustituye. Cuando el
vehiculo ha estado en carretera durante un periodo de tiempo dado, por ejemplo un viaje de dos horas, la unidad de
Mg(NH3)sCl2 ha usado una cantidad dada de amoniaco convirtiendo de esta manera el Mg(NHz)xClz, donde x<6
cuando el vehiculo se deja aparcado. Cuando la unidad basada en MgCl: se enfria a temperatura ambiente, la
presién de amoniaco en la unidad de Mg(NH3)xCl2 caera a la presion de desorcién del material a temperatura
ambiente. Esto creara un vacio generado quimicamente. El Mg(NH3)sCl2 saturado tiene una presion de amoniaco de
aproximadamente 0,2 kPa (2 mbar) a temperatura ambiente. Como resultado, la unidad mas pequefia que contiene
Mg(NHz)xCl2, donde x<6, captara el amoniaco desde el material de almacenamiento en el tanque principal y
recargara la unidad basada en MgCl2 mas pequefia. Después de un tiempo de recarga de una cantidad dada, la
unidad basada en MgClz esta total o parcialmente rellenada y lista para una rapida puesta en marcha y dosificacion.

Por ejemplo, después de 15.000 a 40.000 km de funcionamiento, el tanque de almacenamiento principal puede
sustituirse.

Con la presente invencion, la capacidad del sistema puede cambiarse de escala a una practicamente “infinita”: Hay
una unidad operativa base (punto 2 anterior) que esta disefiada para manejar todas las situaciones de conduccion
normales y esta conectada al tanque principal. El tanque principal - en principio - puede ser de un tamano ilimitado.
No hay una barrera técnica para construir tanques principales muy grandes para recargar la unidad operativa.

La recarga in situ de la presente invencion también funciona a todos los niveles de temperatura ambiente. Si hay una
fuerza impulsora entre los dos materiales a temperatura ambiente, también hay una de similar magnitud, por ejemplo
a-30 °C.

La invencién se explica ahora con mas detalle con referencia a los dibujos, que muestran realizaciones de la
invencion.

Se hace referencia a las figuras 1, 2 y 3, que muestran diferentes realizaciones de un sistema de acuerdo con la
presente invencion en el que, sin embargo, no se muestra el medio de calentamiento para el tanque principal 4.

La Figura 1 muestra una realizacién de acuerdo con lo siguiente:

Un recipiente 1 en el que el segundo material de almacenamiento estd en un recipiente que esté aislado 2.
El recipiente tiene un medio de calentamiento 3. Cuando se calienta el material 1, el amoniaco se libera en
un tampoén opcional 5 y la presién se detecta mediante un sensor de presion 10. El amoniaco se dosifica a
través de una valvula dosificadora 13 hacia un tubo de escape 9 procedente de un motor o proceso de
combustion 7 y después el gas mixto entra en un catalizador de reduccion catalitica selectiva 8 donde el
NOx y el amoniaco se convierten en especies inocuas.

La liberacion y dosificacion de amoniaco se controla mediante un controlador 11 diferente o, en una
realizacién adicional, mediante una unidad de control del motor (ECU) (no mostrada) de un vehiculo. El
controlador 11 controla el suministro de energia al elemento de calentamiento 3 del recipiente 1 de acuerdo
con la presion de amoniaco detectada por el sensor 10.

Durante la liberacion de amoniaco del recipiente 1 (durante la conduccion), la valvula 12 entre el recipiente
calentado 1 y el tanque de almacenamiento principal 4 con el medio de calentamiento (no mostrado) que
contiene el primer material de almacenamiento de amoniaco, que es el mismo que el segundo material de
almacenamiento de amoniaco, estd cerrada. Esto evita la reabsorcion de amoniaco en el tanque de
almacenamiento principal 4 desde el recipiente 1 durante el funcionamiento normal.
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Durante el aparcamiento, la valvula dosificadora 13 esta cerrada y la valvula 12 al tanque de
almacenamiento principal 4 estd abierta. Esto enfriara rapidamente la unidad calentada puesto que el
calentamiento 3 se termina mediante el controlador 11 durante el “estacionamiento” y la desorcion
endotérmica temporal del amoniaco enfriara el recipiente mas caliente 1 a una temperatura menor, donde la
presion esta por debajo de la presion atmosférica. Después de esto, el amoniaco migrara desde el material
en el tanque principal 4 al recipiente 1 y recarga esta unidad de manera que esté lista para el siguiente
periodo de funcionamiento.

Cuando se desea un siguiente periodo de uso, la valvula 12 se cierra y el calentamiento 3 se conecta, y
cuando la presién ha alcanzado un nivel adecuado (es decir, por encima de la presion de la linea de
escape), la valvula dosificadora 13 se activa mediante el controlador de acuerdo con las demandas
definidas por el funcionamiento del motor o por una unidad de consumo de amoniaco respectiva.

La figura 2 muestra una realizacién adicional, similar al sistema presentado en la figura 1. En el sistema de la
figura 2, hay dos unidades (idénticas, si se desea) para desgasificacion - denominadas 1a, 1b que son ambas
capaces de liberacion de amoniaco mediante calentamiento 3. Esto permite conseguir un sistema con un periodo
ilimitado de funcionamiento debido a que una unidad, por ejemplo 1a, esta desgasificando mientras la otra, 1b,
se esta recargando desde el tanque de almacenamiento principal 4. Una configuracién adecuada de valvulas
abiertas/cerradas 12a-d permite que, por ejemplo, la unidad 1a pueda desgasificar el tubo de escape mientras
que la otra 1b se recarga con amoniaco de la unidad 4.

- Durante la desgasificacion desde el recipiente 1a, las valvulas 12b y 12c estan abiertas y las valvulas 12a y
12d estan cerradas. De esta manera, el amoniaco se suministra desde la unidad 4 hasta un recipiente 1b para
recargarla mientras se desgasifica el recipiente 1a.

- Durante la desgasificacion del recipiente 1b, las valvulas 12b y 12¢ estan cerradas y las valvulas 12a 'y 12d
estan abiertas. De esta manera, se suministra amoniaco de la unidad 4 al recipiente 1a para recargar
mientras el recipiente 1b se desgasifica.

La figura 3 muestra una realizacion adicional, similar a los sistemas presentados en la figura 1. Este sistema esta
disefiado de manera que la capacidad de almacenamiento total de la primera sal se distribuye a los diferentes
recipientes 4a y 4b. Esto permite una modulacion de la disposicién del tanque de almacenamiento principal. Dos
valvulas, 12e y 12f aseguran que el controlador del sistema puede elegir entre las dos unidades (o
potencialmente mas) para recargar la unidad de desgasificacion 1.

Los sistemas en las figuras 2 y 3 se muestran sin el controlador 11 y el sensor de presion 10 (véase la figura 1) pero
ambos sistemas en las figuras 2 y 3 pueden incluir también un sensor de presién 10 y un controlador 11. El control
puede proporcionarse también mediante la ECU de un vehiculo.

El recipiente o recipientes de almacenamiento principal 4; 4a, 4b mostrados en las figuras 1 a 3 comprenden un
aislamiento para mantener una temperatura operativa entre -40 °C y 70 °C. Puede proporcionarse también un medio
de control de temperatura opcional (no mostrado) para mantener la temperatura del material de almacenamiento
dentro del intervalo de temperatura operativa.

El medio de calentamiento para el segundo recipiente de almacenamiento 1; 1a, 1b puede funcionar mediante una
fuente de calentamiento independiente (por ejemplo eléctrica) y/o mediante el calor residual de un motor de
combustion. Esto mismo se aplica al medio de control de temperatura (no mostrado) de los primeros recipientes de
almacenamiento 4; 4a, 4b.

Las valvulas 12; 12a a 12d; 12e, 12f y 13 pueden ser de cualquier tipo (por ejemplo: valvulas reguladoras, valvulas
de control, valvulas reductoras, valvulas unidireccionales) adecuadas para proporcionar y controlar el flujo de
amoniaco deseado, ya sea entre el primer y segundo recipientes de almacenamiento 4; 4a, 4by 1; 1a, 1b o desde el
segundo recipiente de almacenamiento 1; 1a, 1b a la unidad de consumo de amoniaco 8, 9 o al tampdn 5. Pueden
proporcionarse sensores de presion adicionales 10 y/o un medio de deteccion de flujo (no mostrado) para mejorar el
control del flujo de amoniaco deseado.

La figura 4 (no de acuerdo con la invencién) es similar a la figura 1, excepto que muestra una celda de combustible
15 y un catalizador de craqueo de amoniaco 14 en lugar de las partes de un sistema de escape de un motor de
combustion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para almacenar amoniaco y suministrar amoniaco a un dispositivo de eliminacién de NOx (8, 9) a
través de una valvula dosificadora (13) mediante el calentamiento de un segundo material de almacenamiento de
amoniaco de sal metalica de amina capaz de absorber y desorber amoniaco y que tiene almacenado amoniaco en
su interior en un segundo recipiente de almacenamiento (1; 1a, 1b) provisto de un elemento de calentamiento (3)
que puede desorber el amoniaco, en el que un primer material de almacenamiento de amoniaco de sal metalica de
amina en un primer recipiente de almacenamiento (4; 4a, 4b) mas grande que el segundo recipiente de
almacenamiento (1; 1a, 1b) que esta conectado con el segundo recipiente de almacenamiento (1; 1a, 1b) mediante
una tuberia que comprende una valvula (12; 12a, 12b, 12e, 12f) cerrada durante el calentamiento del segundo
material de almacenamiento de amoniaco o una valvula unidireccional adecuada para evitar que el amoniaco se
absorba mediante el primer material de almacenamiento que se mantiene a temperatura ambiente, siendo dicho
primer recipiente de almacenamiento (4; 4a, 34b) mas grande que dicho segundo recipiente de almacenamiento (1;
1a, 1b), y se usa como una fuente de amoniaco para el segundo material de almacenamiento de amoniaco en un
segundo recipiente de almacenamiento (1; 1a, 1b), cuando el segundo material de almacenamiento de amoniaco en
el segundo recipiente de almacenamiento de amoniaco (1, 1a, 1b) esta agotado en amoniaco por consumo, el
calentamiento se ha detenido y la valvula (12; 12a, 12b, 12e, 12f) se abre para establecer asi una comunicacién
fluida entre el primer recipiente de almacenamiento de amoniaco (4; 4a, 4b) y el segundo recipiente de
almacenamiento de amoniaco (1; 1a, 1b), y en el que dicho primer y segundo materiales de almacenamiento de
amoniaco son el mismo material, y dicho primer recipiente de almacenamiento (4; 4a, 4b) esta provisto de un medio
de calentamiento para aumentar la fuerza impulsora para re-saturacién del segundo material de almacenamiento de
amoniaco cuando este Ultimo esta agotado en amoniaco.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la sal metalica de amina tiene la formula general:
Ma(NH3z)nXz,

en la que M es uno o mas cationes seleccionados entre metales alcalinos tales como Li, Na, K o Cs, metales
alcalinotérreos tales como Mg, Ca o Sr, y/o metales de transicion tales como V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu 0 Zn o
combinaciones de los mismos tales como NaAl, KAI, K2Zn, CsCu o Kz2Fe, X es uno o mas aniones seleccionados
entre iones fluoruro, cloruro, bromuro, yoduro, nitrato, tiocianato, sulfato, molibdato y fosfato, a es el niumero de
cationes por molécula de sal, z es el nUmero de aniones por molécula de sal y n es el nUmero de coordinacién de 2
ai2.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en el que el primer y/o el segundo material de almacenamiento
de amonio de sal metalica de amina se compacta a una unidad con una densidad por encima del 75 % de la
densidad estructural maxima teérica del material de almacenamiento de amoniaco de sal metalica de amina
saturada.

4. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el dispositivo de eliminacion de NOx
es un catalizador para una reduccion catalitica selectiva de NOx en un gas de escape que contiene oxigeno de un
proceso o un motor de combustion.

5. Un sistema para realizar el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicho sistema
proporciona amoniaco a un dispositivo de eliminacion de NOx (8, 9) y comprende

un primer recipiente de almacenamiento (4; 4a, 4b) con un primer material de almacenamiento de amoniaco de sal
metélica de amina;

un segundo recipiente de almacenamiento (1; 1a, 1b) que es mas pequefio que el primer recipiente de
almacenamiento con un segundo material de almacenamiento de amoniaco de sal metélica de amina, siendo dicho
segundo material de almacenamiento de sal metalica de amina el mismo que dicho primer material de
almacenamiento de sal metalica de amina;

un medio de calentamiento para calentar el primer recipiente de almacenamiento (4; 4a, 4b) para aumentar la fuerza
impulsora para la re-saturacion de amoniaco de dicho segundo material de almacenamiento de amoniaco de sal
metalica de amina en dicho segundo recipiente de almacenamiento (1; 1a, 1b);y

un medio de calentamiento (3) para calentar el segundo material de almacenamiento para liberar el amoniaco desde
el segundo recipiente de almacenamiento (1; 1a, 1b);

un primer medio (5, 10, 13) para conectar el segundo recipiente de almacenamiento (1; 1a, 1b) a la unidad de
consumo de amoniaco (8, 9); y

un segundo medio (12; 12a, 12b, 12c, 12d; 12e, 12f) para conectar el primer recipiente de almacenamiento (4; 4a,
4b) al segundo recipiente de almacenamiento (1; 1a, 1b), incluyendo dicho segundo medio una valvula (12; 12a,
12b, 12e, 12f);

caracterizado por un medio de control (11) programado y adaptado para realizar el método de la reivindicacién 1.

6. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el primer material de almacenamiento de amoniaco y el
segundo material de almacenamiento de amoniaco tienen las caracteristicas citadas en la reivindicacién 2.
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7. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6, en el que el primer material de almacenamiento de amoniaco
y/o el segundo material de almacenamiento de amoniaco tienen las caracteristicas citadas en la reivindicacion 3.

8. Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en el que el primer recipiente de
almacenamiento (4; 4a, 4b) esta aislado.

9. Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, en el que el dispositivo de eliminacion de
NOx es un catalizador para una reduccién catalitica selectiva de NOx en un gas de escape que contiene oxigeno de
un proceso o un motor de combustion.
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