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DESCRIPCION

Procedimiento para la absorcion de CO; a partir de una mezcla gaseosa con un medio de absorcién que
contiene aminas

La invencion se refiere a un procedimiento para la absorcion de CO; a partir de una mezcla gaseosa.

En numerosos procesos industriales y quimicos se producen corrientes gaseosas que presentan un contenido
no deseado en COg, cuyo contenido se debe reducir para la elaboracion subsiguiente, para el transporte o para
evitar emisiones de COx.

A escala industrial, para la absorcion de CO, a partir de una mezcla gaseosa se emplean habitualmente
disoluciones de alcanolaminas como medio de absorcion. El medio de absorcion cargado se regenera mediante
calentamiento, descompresién a una presién mas reducida o extraccion, desorbiéndose el didxido de carbono.
Tras el proceso de regeneracion se puede emplear de nuevo el medio de absorcion. Este procedimiento se
describe, por ejemplo, en Rolker, J., Arlt, W.; “Abtrennung von Kohlendioxid aus Rauchgasen mittels Absorption”
en Chemie Ingenieur Technik 2006, 78, paginas 416 a 424, asi como en Kohl, A. L.; Nielsen, R. B.; “Gas
Purification”, 52 edicién, Gulf Publishing, Houston 1997.

No obstante, estos inconvenientes tienen el inconveniente de que, para la separacion de CO, mediante
absorcion y subsiguiente desorcion se requiere relativamente mucha energia, y en la desorcién se desorbe solo
una parte de CO; absorbido, de modo que la capacidad del medio de absorcién en un ciclo de absorcion y
desorcion no es suficiente.

Como alternativas a alcanolaminas, en el estado de la técnica se propusieron diaminas, oligoaminas y
poliaminas.

El documento WO 2004/082809 describe la absormon de COz a partlr de corrientes gaseosas con disoluciones
acuosas, concentradas de diaminas de la formula (R")2N(CR?R®),N(R")2, pudiendo ser R' un resto C;-Cs-alquilo,
y R? R®, independientemente entre si, hidrogeno o un resto C;-Cs-alquilo. Para n = 4 se dan a conocer
exphcﬂamente las diaminas tetrametil-1,4-butanodiamina y tetraetil-1,4-butanodiamina. Las diaminas con dos
grupos amino terciarios tienen el inconveniente de que la absorcién de CO; se efectia solo lentamente.

El documento WO 2010/012883 describe la absorcién de CO; a partir de corrientes gaseosas con una
disolucién acuosa de N,N,N’,N’-tetrametil-1,6-hexanodiamina. Para evitar una separacion de fases en dos fases
liquidas durante la absorcion, al medio de absorcién se debe afiadir adicionalmente una amina primaria o
secundaria.

El documento WO 2011/080405 descrlbe Ia absormon de COz a partlr de Corrlentes gaseosas con disoluciones
acuosas de diaminas de la formula R'R?N(CR*R®)(CR°R").NHR?, pudlendo ser R' y R? independientemente
entre si, un resto C4-Cqz-alquilo o un resto C4-C1z-alcoxialquilo, R*aR’, |ndepend|entemente entre si, hidrégeno,
un resto C4-Cy-alquilo o un resto C4-Cys-alcoxialquilo, a =1 a 11, y R® diferente a R'y R%. Paraa=3sedaa
conocer explicitamente la diamina N1, N1-dietil-1,4-pentanodiamina.

El documento WO 2011/080406 describe la absorcion de CO- a partir de corrientes gaseosas con disoluciones
acuosas de triaminas. Para la triamina N1,N1-dietil-N4-dimetilaminoetil-1,4-pentanodiamina se da a conocer una
capacidad de absorcion elevada en comparacion con etanolamina y metildietanolamina.

Sorprendentemente, ahora se descubrié que con aminas de la féormula (l) se puede alcanzar una capacidad
para la absorcion de CO; elevada frente a las aminas conocidas por los documentos WO 2004/082809 y WO
2011/080405, y en una desorcion subsiguiente mediante calentamiento se puede alcanzar un contenido residual
en CO; especialmente reducido.

Por consiguiente, es objeto de la invencion un procedimiento para la absorcion de CO; a partir de una mezcla
gaseosa mediante puesta en contacto de la mezcla gaseosa con un medio de absorcién, que comprende agua y
al menos una amina de la formula (1)

R* R?
N R’

(1) Rl R6
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donde

R'es hidrogeno o un resto alquilo con 1 a 4 atomos de carbono,

R? es un resto alquilo con 1 a 4 atomos de carbono,

R® y R5, independientemente entre si, son restos alquilo con 1 a 6 atomos de carbono, y

R* y R6, independientemente entre si, son hidrégeno o restos alquilo con 1 a 6 atomos de carbono,

pudlendo ser R®, R* conjuntamente un resto enlazante -(CHz)n-, -CH2CH2OCH,CH,- 0 -CH,CH2NR’CH2CHa- con n =
2aby R’ = hldrogeno o resto alquilo con 1 a 6 atomos de carbono

Las aminas de la férmula (I) empleadas en el procedimiento segun la invencién son diaminas en las que los atomos
de nitrégeno estan separados entre si por una cadena de 4 atomos de carbono, portando esta cadena un resto
alquilo con 1 a 4 atomos de carbono en al menos uno de los atomos de carbono adyacentes a los atomos de
nitrégeno. Ambos atomos de nitrdgeno estan substituidos adicionalmente por grupos alquilo con 1 a 6 atomos de
carbono, de modo que se presenta respectivamente un grupo amino secundario o terciario. Uno de ambos atomos
de nitrégeno puede ser también parte de un heterociclo saturado, por ejemplo de una pirrolidina, piperidina,
morfolina o piperazina.

Los restos R' y R? en la formula (1) pueden ser restos alquilo con 1 a 4 atomos de carbono, siendo preferentes restos
n-alquilo no ramificados. Preferentemente se emplean aminas de la formula (1), en las que la cadena que porta los
atomos de nitrégeno porta solo un substituyente alquilo, es decir, el resto R' en la formula () es hidrégeno. De modo
espemalmente preferente, la cadena que une los atomos de nitrégeno esta substituida con un grupo metilo, es decir,
el resto R? en la formula (1) es metilo.

Los restos R® a R® en la formula (I) pueden ser restos alquilo con 1 a 6 atomos de carbono, que pueden ser ciclicos
o aciclicos, siendo preferentes restos n-alquilo no ramificados. En una forma de ejecucion preferente uno de ambos
atomos de nitrégeno de la amina de la formula (1) es una amina terciaria, es decir, el resto R* en la formula (1) no es
un atomo de hidrogeno. De modo especialmente preferente la amina de la férmula (l) presenta un grupo amlno
secundario y un grupo amino terciario, es decir, el resto R® en la formula (1) es un atomo de hidrégeno, y el resto R*
en la formula (I) no es un atomo de hidrégeno. El atomo de nitrégeno terciario presenta preferentemente dos restos
R® y R* idénticos, que son, de modo espemalmente preferente grupos metilo o grupos etilo, o forman un anillo de
morfolina con el 4&tomo de nitrégeno, es decir, R® y R* forman un resto enlazante ~CH2CH,OCH,CH,-.

Aminas de la formula (I) especialmente preferentes son N1,N1,N4-trimetil-1,4-diaminopentano, N1,N1-dimetil-N4-etil-
1,4-diaminopentano, N1,N1-dimetil-N4-propil-1,4-diaminopentano, N1,N1-dietil-N4-metil-1,4-diaminopentano,
N1,N1,N4-trietil-1,4-diaminopentano, N1,N1-dietil-N4-propil-1,4-diaminopentano, N-(4-metilamino)-pentilimorfolina, N-
(4-etilamino)-pentilmorfolina y N-(4-propilamino)-pentilmorfolina.

Las aminas de la formula (l) se pueden obtener segun procedimientos conocidos. En una primera etapa se hace
reaccionar segun la ecuacion (1) un nitroalcano con un compuesto carbonilico a,B-insaturado en una adicién de
Michael, como se describe en J. Am. Chem. Soc. 74 (1952) 3664-3668.

R
o k o
Y\ * NO, T & NO,

(1) Rl Rl

En ofra etapa, segun la ecuacion (2) se lleva a cabo una aminacién reductora con una alquilamina en el grupo
carbonilo del producto de la primera etapa y una subsiguiente reduccion del grupo nitro, como se describe, por
ejemplo, en el documento US 4 910 343.

R|4 R2 $4 R2
H,
_NH + O _N
R3 NNOZ —® R3 Y\/kN-Hz
R! R!

Los substituyentes R® y R® se pueden introducir después mediante otra aminacion reductora, como se muestra en la
3

(2)
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ecuacion (3) para la introduccion de R® = etilo mediante aminacion reductora.

R* R? R
II\I H, IlI
R3” NH, + O/\ —» R37 N N
H
R!

(3)

El medio de trabajo empleado en el procedimiento segun la invenciéon comprende agua y al menos una amina de la
férmula (). El contenido en aminas de la férmula (I) en el medio de absorcidon asciende preferentemente a un 10
hasta un 60 % en peso, de modo especialmente preferente un 20 a un 50 % en peso. El contenido en agua en el
medio de absorcion asciende preferentemente a un 40 hasta un 80 % en peso.

Adicionalmente a agua y aminas de la férmula (1), el medio de absorcién puede contener al menos una amina
primaria o secundaria con impedimento estérico como activador. Una amina primaria con impedimento estérico en el
sentido de la invencién es una amina primaria en la que el grupo amino esta unido a un atomo de carbono, en al
menos un atomo de hidrégeno. Una amina secundaria sin impedimento estérico en el sentido de la invencién es una
amina secundaria, en la que el grupo amino esta unido a atomos de carbono a los que estan enlazados al menos
dos atomos de hidrogeno respectivamente. El contenido en aminas primarias o secundarias sin impedimento
estérico asciende preferentemente a un 0,1 hasta un 10 % en peso, de modo especialmente preferente un 0,5 a un 8
% en peso. Como activador son apropiados activadores conocidos por el estado de la técnica, como por ejemplo
monoetanolamina, piperazina y 3-(metilamino)-propilamina. La adicién de un activador conduce a una aceleracion de
la absorcion de CO- a partir de la mezcla gaseosa, sin que se pierda capacidad de absorcion.

Adicionalmente a agua y aminas, el medio de absorcién puede contener ain uno o varios disolventes fisicos. La
fraccion de disolventes fisicos puede ascender hasta un 50 % en peso en este caso. Como disolventes fisicos son
apropiados sulfolano, amidas de acido alifaticas, como N-formilmorfolina, N-acetilmorfolina, N-alquilpirrolidonas, en
especial N-metil-2-pirrolidona o N-alquilpiperidonas, asi como dietilenglicol, trietilenglicol y polietilenglicoles, y sus
alquiléteres, en especial dietilenglicolmonobutiléter. No obstante, el medio de absorcién no contiene preferentemente
ningun disolvente fisico.

El medio de absorcién puede contener adicionalmente aditivos, como inhibidores de corrosién, aditivos que
fomentan la humectacion, y antiespumantes.

Como inhibidores de corrosién, en el medio de absorcion se pueden emplear todas las substancias que son
conocidas por el especialista para la absorcion de CO- bajo empleo de alcanolaminas como inhibidores de corrosion
apropiados, en especial los inhibidores de corrosién descritos en el documento US 4 714 597. La cantidad de
inhibidores de corrosion en el procedimiento segun la ivnencion se puede seleccionar mas reducida que en un medio
de absorcion habitual, que contiene etanolamina, ya que el medio de absorcién empleado en el procedimiento segun
la invenciéon es claramente menos corrosivo frente a materiales metalicos que los medios de absorcién empleados
habitualmente, que contienen etanolamina.

Como aditivo que fomenta la humectacion se emplean preferentemente los agentes tensioactivos no idnicos,
agentes tensioactivos zwitteriénicos y agentes tensioactivos catidnicos conocidos por el documento WO
2010/089257 pagina 11, linea 18, a pagina 13, linea 7.

Como antiespumantes, en el medio de absorcién se pueden emplear todas las substancias que son conocidas por el
especialista para la absorcion de CO- bajo empleo de alcanolaminas como antiespumantes apropiados.

En el procedimiento segun la invenciéon, la mezcla gaseosa puede ser un gas natural, un biogas que contiene
metano procedente de una fermentacion, un compostaje o una instalacion depuradora, un gas de escape de
combustién, un gas de escape de una reaccion de calcinacion, como la combustiéon de cal, o la obtencién de
cemento, un gas residual de un proceso de altos hornos para la obtencion de hierro, o una mezcla gaseosa
resultante de una reaccién quimica, como por ejemplo un gas de sintesis que contiene un monoéxido de cadrbono e
hidrégeno, o un gas de reaccion de una obtencién de hidrégeno, mediante reformado con vapor. La mezcla gaseosa
es preferentemente un gas de escape de combustién, un gas natural o un biogas, de modo especialmente
preferente un gas de escape de combustion, por ejemplo procedente de una central eléctrica.

La mezcla gaseosa puede contener adicionalmente a CO- otros gases acidos, como por ejemplo COS, H,S, CH3;SH
o SO,. En una forma de ejecucion preferente, la mezcla gaseosa contiene H;S adicionalmente a CO..
Preferentemente, un gas de escape de combustion se desulfura previamente, es decir, se elimina SO, de la mezcla
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gaseosa con un procedimiento de desulfuracion conocido por el estado de la técnica, preferentemente mediante un
lavado gaseoso con leche de cal, antes de llevar a cabo el procedimiento de absorciéon segun la invencion.

Antes de la puesta en contacto con el medio de absorcidn, la mezcla gaseosa presenta preferentemente un
contenido en CO; en el intervalo de un 0,1 a un 50 % en volumen, de modo especialmente preferente en el intervalo
de un 1 aun 20 % en volumen, y en el mas preferente de los casos en el intervalo de un 10 a un 20 % en volumen.

Adicionalmente a CO,, la mezcla gaseosa puede contener aun oxigeno, preferentemente con una fracciéon de un 0,1
a un 25 % en volumen, y de modo especialmente preferente con una fraccién de un 0,1 a un 10 % en volumen.

Para el procedimiento segun la invencion se pueden emplear todos los aparatos apropiados para la puesta en
contacto de una fase gaseosa con una fase liquida, para poner en contacto la mezcla gaseosa con el medio de
absorcion. Preferentemente se emplean lavadores de gas o columnas de absorcion conocidas por el estado de la
técnica, a modo de ejemplo contactores de membrana, lavadores de corriente radial, lavadores de chorro, lavadores
Venturi, lavadores de rotacion-pulverizacion, columnas de cuerpos de relleno, columnas de empaquetadura o
columnas de platos. De modo especialmente preferente, las columnas de absorcién se emplean en funcionamiento
en contracorriente.

En el procedimiento segun la invencion, la absorcion de CO; se lleva a cabo preferentemente a una temperatura del
medio de absorcién en el intervalo de 0 a 80°C, de modo especialmente preferente de 20 a 70°C. En el caso de
empleo de una columna de absorcién en funcionamiento en contracorriente, la temperatura del medio de absorciéon
asciende de modo especialmente preferente a 30 hasta 60°C en la entrada de la columna, y 35 a 70°C en la salida
de la columna.

La mezcla gaseosa que contiene CO; se pone en contacto con el medio de absorcion a una presion parcial inicial de
CO, de 0,01 a 4 bar. La presion parcial inicial de CO; en la mezcla gaseosa asciende de modo especialmente
preferente a 0,05 hasta 3 bar. La presion parcial de la mezcla gaseosa se situa preferentemente en el intervalo de
0,8 a 50 bar, de modo especialmente preferente 0,9 a 30 bar.

En una forma preferente de ejecucion del procedimiento segun la invencion, el CO; absorbido en el medio de
absorcion se desorbe de nuevo mediante aumento de la temperatura y/o reduccion de la presion, y el medio de
absorcién se emplea de nuevo para la absorcién de CO; tras esta desorcion de CO,. La desorcién se efectlua
preferentemente mediante aumento de la temperatura. Mediante tal proceso ciclico de absorcion y desorcion, el CO»
se puede separar completa o parcialmente de una mezcla gaseosa, y obtener separado de otros componentes de la
mezcla gaseosa.

Alternativamente al aumento de la temperatura o de la reduccién de la presion, o adicionalmente a un aumento de
temperatura y/o una reduccion de presion, también se puede llevar a cabo una desorcion mediante extraccion del
medio de absorcién cargado con CO; con un gas inerte, como por ejemplo aire o nitrégeno.

Si en la desorcion de CO; también se elimina adicionalmente agua del medio de absorcion, al medio de absorcion se
puede afadir ain agua, en caso dado, antes de la reutilizacion para la absorcion.

Para la desorcidon se pueden emplear todos los aparatos que son conocidos por el estado de la técnica para la
desorcion de un gas de un liquido. Preferentemente, la desorcion se lleva a cabo en una columna de desorcion.
Alternativamente, la desorcién de CO; se puede llevar a cabo también en una o varias etapas de evaporacion flash.

La desorcion se lleva a cabo preferentemente a una temperatura en el intervalo de 50 a 200°C. En el caso de una
desorcién mediante aumento de la temperatura, la desorcion de CO; se lleva a cabo preferentemente a una
temperatura del medio de absorcién en el intervalo de 50 a 180°C, de modo especialmente preferente 80 a 150°C.
En este caso, la temperatura en la desorcion se sitia preferentemente al menos 20°C, de modo especialmente
preferente 30°C, por encima de la temperatura en la absorcion. En el caso de una desorciéon mediante aumento de la
temperatura se lleva a cabo preferentemente una extraccion con vapor de agua, que se genera mediante
evaporacion de una parte del medio de absorcién.

En el caso de una desorciéon mediante reduccion de la presion, la desorcién se lleva a cabo preferentemente a una
presion en el intervalo de 0,01 a 10 bar.

Ya que el medio de absorcion empleado en el procedimiento segun la invencién presenta una alta capacidad de
absorcion para CO; y se presenta como disolucion homogénea en el procedimiento segun la invencion, sin que en la
absorcion de CO; se llegue a la precipitacion de un producto solido, el procedimiento segun la invencion se puede
emplear en instalaciones de estructura simple, y en este caso alcanza un rendimiento de absorcion para CO;
mejorado en comparacion con las aminas conocidas por el estado de la técnica. Simultaneamente, en comparacion
con etanolamina se requiere sensiblemente menos energia para la desorcion de COx.
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En una forma preferente de ejecucion del procedimiento segun la invencion, la desorcion se efectia mediante
extraccion con un gas inerte, como por ejemplo aire o nitrdgeno, en una columna de desorcion. La extraccion en la
columna de desorcion se efectia preferentemente a una temperatura del medio de absorcion en el intervalo de 60 a
100°C. Mediante la extraccidon se puede alcanzar un contenido residual mas reducido del medio de absorcién en
CO., tras desorcion.

Los siguientes ejemplos ilustran la invencion, pero sin limitar el objeto de la invencion.
Ejemplos

Ejemplo 1

Obtencion de N1,N1,N4-trietil-1,4-diaminopentano

En un autoclave agitado se dispusieron 52,9 g (1,20 moles) de acetaldehido y 50 ml de metanol. A continuacion se
afadieron 2,90 g de paladio 10 % sobre carbon activo (hidratado), 130 ml de metanol y 196 g de N1,N1-dietil-1,4-
diaminopentano (1,20 moles). El autoclave se cerrd y se llevo a una presion de 40 bar con hidrogeno. La mezcla se
calento entonces en el intervalo de 5 h de 40°C a 100°C bajo atmdsfera de hidrégeno, dosificandose adicionalmente
hidrégeno hasta una presion de 40 bar, si la presion en el autoclave descendia por debajo de 20 bar. A continuacion
se separd por filtracion el catalizador, y tras separacion por destilacion del disolvente se destilo el residuo. Se
obtuvieron 135 g (0,724 moles, 60 %) de N1,N1,N4-trietil-1,4-diaminopentano como liquido incoloro.

Ejemplo 2
Obtencién de N1,N1-dietil-N4-propil-1,4-diaminopentano

Se repitié el ejemplo 1, disponiéndose 74,7 g (1,26 moles) de propionaldehido y 100 ml de metanol, y después se
afadieron 100 ml de metanol en lugar de 130 ml de metanol. Se obtuvieron 143 g (0,714 moles, 59 %) de N1,N1-
dietil-N4-propil-1,4-diaminopentano como liquido incoloro.

Ejemplo 3
Obtencién de N1,N1-dietil-N4-isopropil-1,4-diaminopentano

En un autoclave agitado se dispusieron 105 g (1,80 moles) de acetona. A continuacion se afadieron 3,60 g de
paladio 10 % sobre carbon activo (hidratado), 180 ml de metanol y 245 g de N1,N1-dietil-1,4-diaminopentano (1,50
moles). El autoclave se cerrd y se llevo a una presion de 40 bar con hidrégeno. La mezcla se calentd entonces en el
intervalo de 8 h de 40°C a 120°C bajo atmodsfera de hidrogeno, dosificandose adicionalmente hidrogeno hasta una
presiéon de 40 bar, si la presion en el autoclave descendia por debajo de 20 bar. A continuacién se separé por
filtracion el catalizador, y tras separacion por destilacion del disolvente se destil el residuo. Se obtuvieron 260 g
(1,30 moles, 87 %) de N1,N1-dietil-N4-isopropil-1,4-diaminopentano como liquido incoloro.

Ejemplos 4 a 10
Determinacién de la capacidad de absorcién para CO;

Para la determinacioén de la carga de CO; y de la concentracion de CO- se dispusieron 150 g de medio de absorcion
constituido por un 30 % en peso de amina y un 70 % en peso de agua en un deposito termostatizable con
refrigerante de reflujo superpuesto y enfriado a 3°C. Tras calentamiento a 40°C, o bien 100°C, se condujo a través
de una frita en el fondo del depdsito una mezcla gaseosa constituida por un 14 % en volumen de CO», un 80 % en
volumen de nitrégeno y un 6 % en volumen de oxigeno, con una velocidad de flujo de 59 I/h a través del medio de
absorcion, y se determind la concentracion de CO; en la corriente gaseosa saliente del refrigerante de reflujo a
través de la absorcion IR con un analizador de CO,. Mediante integracion de la diferencia del contenido en CO; en la
corriente gaseosa introducida y en la corriente gaseosa saliente se determiné la cantidad de CO, absorbida, y se
calculd la carga de equilibrio del medio de absorcién con CO,. La concentracion de CO- se calculé como diferencia
de las cantidades de CO, absorbidas a 40°C y 100°C. Las cargas de equilibrio determinadas de este modo a 40 y
100°C en mol de CO, /mol de amina y la concentracion de CO» en mol de CO- / kg de medio de absorcién se indican
en la tabla 1.
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Tabla 1
Ejemplo | Amina Cargaa40°C |Carga a 100°C |Concentracion de
en mol/mol en mol/mol CO, en mol/kg

4* Etanolamina 0,57 0,22 1,72

5* Metildietanolamina 0,38 0,05 0,82

6* N1,N1,N4,N4-tetrametil-1,4-diaminobutano 1,20 0,27 1,93

7* N1,N1-dietil-1,4-diaminopentano 0,96 0,30 1,24

8 N1,N1,N4-trietil-1,4-diaminopentano 1,99 0,17 2,93

9 N1,N1-dietil-N4-propil-1,4-diaminopentano 2,04 0,25 2,68

10 N1,N1-dietil-N4-isopropil-1,4-diaminopentano 1,76 0,27 2,23

*no segun la invencion
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la absorcién de CO; a partir de una mezcla gaseosa mediante puesta en contacto de la
mezcla gaseosa con un medio de absorcion, caracterizado por que el medio de absorcidon comprende agua y al
menos una amina de la férmula (1)

(1) Rl R6
donde
R'es hidrogeno o un resto alquilo con 1 a 4 atomos de carbono,
R? es un resto alquilo con 1 a 4 atomos de carbono,
R® y R5, independientemente entre si, son restos alquilo con 1 a 6 atomos de carbono, y
R* y R6, independientemente entre si, son hidrégeno o restos alquilo con 1 a 6 atomos de carbono,

pudiendo ser R®, R* conjuntamente un resto enlazante -(CHa)q-, -CH2CH20CH2CHa- 0 -CH2CH;NR’CH,CHy- con n =
2 a5y R’ = hidroégeno o resto alquilo con 1 a 6 atomos de carbono.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que, en la formula (1), R' es hidrégeno.
3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que, en la férmula (1), R? es un resto metilo.

4.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que, en la formula (1), R* no es
hidrégeno.

5.- Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que, en la féormula (1), los restos R3, R*
son iguales, y son metilo o etilo, o son conjuntamente un resto enlazante —CH,CH,OCH,CHa-.

6.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el contenido en aminas de la
férmula (I) en el medio de absorcién asciende a un 10 hasta un 60 % en peso, preferentemente un 20 a un 50 % en
peso.

7.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la mezcla gaseosa es un gas de
escape de combustién, un gas natural o un biogas.

8.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el el CO; absorbido en el medio de
absorcion se desorbe de nuevo mediante aumento de la temperatura y/o reduccion de la presion, y el medio de
absorcion se emplea de nuevo para la absorcién de CO; tras esta desorcion de COa,.

9.- Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que la absorcion se lleva a cabo a una temperatura
en el intervalo de 0 a 80°C y la desorcion se lleva a cabo a una temperatura mas elevada, en el intervalo de 50 a
200°C.

10.- Procedimiento segun la reivindicacion 8 o 9, caracterizado por que la absorcion se lleva a cabo a una presion
en el intervalo de 0,8 a 50 bar, y la desorcion se lleva a cabo a una presion mas reducida, en el intervalo de 0,01 a
10 bar.
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