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DESCRIPCION

Dispositivo para el tratamiento de gases por plasma de superficie

AMBITO DE LA INVENCION

La invencién concierne a un dispositivo para el tratamiento de gas por plasma de superficie, en presencia de un
catalizador.

Los ambitos de utilizacion de la presente invencion comprenden especialmente la degradacion de los contaminantes
que pueden estar contenidos en el interior de los gases, el reformado y la valorizacion de los gases.

ESTADO ANTERIOR DE LA TECNICA

En el ambito del tratamiento de los gases, los procedimientos que ponen en practica un plasma se pueden revelar
particularmente ventajosos en la medida en la que permiten eliminar los contaminantes a la temperatura ambiente
por un reducido coste energético cuando aquéllos estan presentes en dichos gases en cantidades minimas. Pueden
también rebajar la temperatura de reaccién entre dos compuestos gaseosos y/o bajar la energia necesaria para
realizar una reaccién entre dos compuestos. Se puede tratar de plasmas volumétricos o de superficie a la presion
atmosférica.

En el caso de los plasmas atmosféricos, la tecnologia de descarga de barrera dieléctrica, mejor conocida bajo el
acronimo anglosajon DBD (por "Discharge Barrier Dielectric") generalmente se pone en practica. Esta tecnologia
consiste en aplicar una sefial alternativa entre dos electrodos, un sustrato dieléctrico estando intercalado entre los
dos electrodos a fin de evitar la formacion de un arco eléctrico (figura 1).

En el caso de los plasmas DBD volumétricos, el espacio entre los electrodos esta limitado a algunos milimetros
teniendo en cuenta el hecho de que la tensién necesaria para generar el plasma aumenta con el espacio entre
electrodos (figura 1) y que el grosor del sustrato dieléctrico esta ligado a su rigidez dieléctrica. La separacion entre
electrodos depende especialmente de la naturaleza del sustrato dieléctrico y de la tension aplicada. El grosor del
dieléctrico clasicamente es de 3 a 5 mm y el espacio libre para el paso de los gases es del mismo orden de
magnitud lo que genera una pérdida de carga importante. En esta configuraciéon, y como se describe en el
documento US 2002/0070127, un catalizador puede estar introducido dentro de la zona de plasma por depdsito
sobre la cara opuesta al electrodo. El propio electrodo puede igualmente hacer el trabajo de catalizador en el caso
en el que sea de un material conductor eléctrico.

La tecnologia DBD puede igualmente ponerse en practica a fin de generar un plasma de superficie. El plasma se
crea entonces en la proximidad de la superficie de un sustrato dieléctrico. Los dos electrodos se disponen sobre este
sustrato dieléctrico, por una parte y por la otra de las caras principales de dicho sustrato dieléctrico (figura 2).

La zona del plasma puede entonces ser ajustada en funcién del espacio entre electrodos. En esta configuracion la
distancia entre cada sustrato dieléctrico es independiente de los parametros de la descarga. Estos plasmas de
superficie crean una aceleracion de la velocidad de los gases en la proximidad de los electrodos como se describe
en el documento US 7,380,756. La multiplicacién de los electrodos sobre la superficie permite crear efectos de
chorros perpendiculares a la superficie tal como es escrito por Bénard y otros («Thin Solid Films», Vol. 516, pp.
6660-6667 (2008).

El documento FR 2 918 293 propone utilizar estos plasmas de superficie para la degradacion de contaminantes en
atmésfera gaseosa. Describe la puesta en practica de un foto catalizador (TiO2) colocado bajo la forma de una capa
delgada en contacto con el sustrato dieléctrico en el interior del espacio entre electrodos, este catalizador estando
destinado a seleccionar los productos de descomposicion. En este caso, el catalizador no puede por lo tanto ser un
conductor eléctrico, tal como un metal, a fin de evitar una fuerte reduccion de la zona de plasma.

La presente invencién concierne especialmente a un dispositivo que permite asociar el origen de un plasma de
superficie a una larga gama de catalizadores, para el tratamiento de los gases, en particular la degradacién de los
contaminantes, la reforma y la valorizacion de los gases.

La presente invencion permite mejorar la conversion de los gases, pero también reducir las pérdidas de carga,
asegurando un consumo de energia lo mas reducido posible y una temperatura lo mas baja.

Dispositivos posteriores de la técnica anterior se divulgan en los documentos US 2005/0118079, JP 2008 049280,
US 2004/000475 y JP 2006 198029.

EXPOSICION DE LA INVENCION
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El solicitante ha puesto a punto un dispositivo de tratamiento de los gases en el cual un plasma permite generar, a
partir de los gases presentes, radicales, iones, especies activas a partir de la temperatura ambiente. Este dispositivo
permite limitar las pérdidas de carga y favorecer la interaccién con especies activadas por el plasma de superficie y
un sistema catalitico.

El sistema catalitico interactia con las especies, especialmente los contaminantes, para aumentar la eficacia del
plasma y actua igualmente sobre la selectividad de las reacciones.

Mas precisamente, la presente invencidon concierne a un dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie
segun la reivindicacién 1, que comprende entre otros:

- por lo menos un sustrato dieléctrico que presenta dos caras principales opuestas, por lo menos un primer
electrodo y por lo menos un segundo electrodo estando depositados respectivamente depositados sobre las dos
caras principales opuestas de dicho sustrato, dichos electrodos primero y segundo estando conectados a los dos
bornes de una fuente de alimentacion eléctrica;

- por lo menos un soporte catalitico independiente del sustrato dieléctrico y de dichos electrodos y que
integra un catalizador.

Por electrodo, se entiende un electrodo o una multitud de electrodos conectados a la misma fuente y que presentan
por lo tanto el mismo potencial. La fuente de alimentacion eléctrica presenta de forma ventajosa una sefal
alternativa o de impulsos.

Por multitud de electrodos, se entiende de forma ventajosa electrodos colocados de forma paralelos unos con
relacioén a los otros.

Por independiente, se entiende una independencia fisica de soporte catalitico con relacién al sustrato; en otros
términos, dicho soporte catalitico no esta en contacto con dicho sustrato y haciendo esto, no esta tampoco en
contacto con los electrodos. Méas particularmente el plasma de superficie formado no entra en contacto con el
soporte catalitico, asi el plasma no tiene el riesgo de deteriorar el soporte catalitico. El plasma de superficie permite
favorecer el reenvio acelerado, y esto de modo sensiblemente perpendicular a la superficie del sustrato, de las
especies contenidas en el flujo gaseoso que se va a tratar.

De manera general, los gases tratados por medio del dispositivo segun la presente invencién comprenden COVs
(Compuestos Organicos Volatiles), NOx (6xidos de nitrégeno)... Las cantidades de los contaminantes pueden variar
desde menos de 1 ppm a varios miles de ppm segun la aplicacién y la naturaleza de los gases tratados.

Como ya se ha indicado, la configuracion del dispositivo segun la presente invencion permite limitar las pérdidas de
carga y reforzar el contacto entre las especies activas creadas por un plasma de superficie y el soporte catalitico o
catalizador. En efecto, la presencia de un catalizador entre dos sustratos dieléctricos permite reducir el consumo de
energia necesaria para tratar el gas. Las especies creadas por el plasma de superficie son dirigidas hacia el soporte
catalitico dado que estos plasmas crean una aceleracién de la velocidad de los gases en la proximidad de los
electrodos y efectos de chorros perpendiculares a la superficie de los sustratos dieléctricos (Cf. Bénard y otros).

Cabe sefialar que el plasma de superficie se forma en la proximidad de cada una de las dos caras principales del
sustrato dieléctrico entre el primer electrodo y el segundo electrodo.

Ademas, el dispositivo segun la invencion ofrece una mayor versatilidad con relacion a los dispositivos de la técnica
anterior, el soporte catalitico siendo independiente del sustrato dieléctrico que comprende los electrodos. Produce
una sinergia entre el catalizador que esta colocado entre dos sustratos dieléctricos y generalmente en el interior de
cuerpos porosos (espuma o nidos de abeja). La invencidon presenta por lo tanto la ventaja de poder asociar al
plasma una gran gama de catalizadores (metal, 6xido o mezcla) comprendidos en el interior del soporte catalitico
conductor o aislante eléctrico (espuma, nido de abeja). Por otra parte, en este dispositivo, el grosor del soporte
catalitico no esta limitado, simplemente debe ser inferior a la separacién entre dos sustratos dieléctricos en su caso.

De manera ventajosa, los electrodos, electrodos primero o segundo, del dispositivo segun la presente invencion,
pueden presentar un ancho ventajosamente comprendido entre 1 mm y 10 cm y mas ventajosamente todavia entre
3y5mm.

En un modo de realizacion particular, cada electrodo puede estar constituido por una pluralidad de bandas paralelas
entre ellas, conectadas al mismo potencial, dispuestas sobre el sustrato dieléctrico y que la proyeccién de cada uno
de los electrodos sobre un plano paralelo al plano principal del sustrato forma una inter digitaciéon. Asi la superficie
del sustrato dieléctrico se optimiza ventajosamente y una multitud de plasmas de superficie pueden ser generados.
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De manera ventajosa, la superficie de los electrodos depositados sobre el sustrato dieléctrico representa entre el 10
y el 90% del total de la superficie de la cara principal de dicho sustrato dieléctrico que comprende dichos electrodos,
mas ventajosamente entre el 30 y el 50%.

Los electrodos depositados sobre una cara principal del sustrato dieléctrico pueden estar colocados de modo
sensiblemente ortogonal o sensiblemente paralelos a la direccion general del flujo del gas que se va a tratar. De
preferencia, son ortogonales.

La separacién entre electrodos, definida por la distancia que separa la proyeccion de dichos electrodos sobre un
plano paralelo al plano principal del sustrato estd comprendida entre 2 mm y 15 mm, ventajosamente entre 4 y 8
mm.

Por otra parte, la relacion entre la separacion entre electrodos tal como se ha definido antes en este documento vy el
ancho de los electrodos tipicamente estd comprendida entre cero y 2.

Preferentemente, el grosor de cada uno de los electrodos estd comprendido entre 1 umy 2 mm.

De manera ventajosa, el soporte catalitico se puede presentar bajo la forma de una placa de material denso; de
espuma metdlica o ceramica; o de nido de abeja metalico o ceramico. De forma ventajosa esta realizado de:

- ceramica: circona, circona itriada, 6xido de magnesio, 6xido de cerio, 6xido de vanadio, cordierita, WOs3,
TiO2, ZnO, y sus mezclas; o de

- metal: Al, Cu, Ni, Zn, acero inoxidable, Ti, FeCrAl, y sus mezclas.

Por otra parte, el soporte catalitico presenta generalmente un grosor comprendido de forma ventajosa entre 1 mm y
10 cm, y més ventajosamente todavia entre 5 mm y 5 cm.

El soporte catalitico comprende un catalizador que de forma ventajosa puede ser escogido de entre el grupo que
comprende los 6xidos metdlicos, los nitruros, los metales y sus mezclas, mas ventajosamente todavia los metales
siguientes: Pt, Ag, Ru, Rh, Cu, Fe, Cr, Pd, Zn, Mn, Co, Ni, V, Mo, Au, Ir, Ce.

A fin de limitar las pérdidas de carga, el sustrato dieléctrico y el soporte catalitico de forma ventajosa estan
separados de 5 mm a 10 cm y mas ventajosamente de 5 mm a 5 cm.

El sustrato dieléctrico de forma ventajosa esta fabricado de un material elegido de entre el grupo que comprende el
diéxido de silicio, el vidrio y la alimina.

El dispositivo segun la presente invencién puede comprender por lo menos dos sustratos dieléctricos separados uno
del otro, su separacion estando comprendida entre 10 mm y 15 cm y mas ventajosamente entre 1 y 5 cm. Este
dispositivo comprende por lo menos un soporte catalitico colocado entre dos caras principales que comprenden los
primeros electrodos, o entre dos caras principales que comprenden los segundos electrodos.

En esta configuracion, los soportes cataliticos estan dispuestos entre los dieléctricos de manera que éstos recubren
por proyeccion por lo menos parcialmente la zona de los electrodos y del plasma.

El soporte catalitico esta dispuesto en frente de la cara del sustrato dieléctrico sobre el cual se genera el plasma.

En un modo de realizacién particular, el dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun la presente
invencion presenta una forma cilindrica. El sustrato dieléctrico y el soporte catalitico presentando por lo tanto formas
cilindricas y son coaxiales. El sustrato dieléctrico puede por lo tanto estar dispuesto en el interior de un soporte
catalitico de forma cilindrica. Sucede lo mismo si se trata del soporte catalitico, este ultimo pudiendo estar dispuesto
en el interior de un sustrato dieléctrico de forma cilindrica.

De manera general, el plasma de superficie puede ser generado preferentemente entre 900 mbar y 20 bar, méas
preferiblemente entre 900 mbar y 2 bar y todavia mas preferentemente a la presion atmosférica.

La presente invencidon concierne igualmente a la utilizacion del dispositivo de tratamiento de gas por plasma de
superficie tal como se describe mas adelante en este documento para la degradacion de los contaminantes (VOC,
NOx...) que pueden estar contenidos en el interior de los gases pero también para la reforma de los hidrocarburos,
del alcohol o la valorizacion del COz.

La presente invencion presenta especialmente las siguientes ventajas:

- la distancia entre los sustratos dieléctricos se puede ajustar segun la aplicacion contemplada;
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- la estructura del soporte catalitico se puede modificar segun la aplicaciéon contemplada;
- la naturaleza del catalizador se puede escoger segun la aplicacién contemplada;

- la distancia entre el sustrato dieléctrico y el soporte catalitico se puede ajustar segun la aplicaciéon
contemplada, a fin de limitar las pérdidas de carga.

La invencién y las ventajas que se derivan se pondran de manifiesto mejor a partir de las figuras y los ejemplos
siguientes, proporcionados a fin de ilustrar la invencién y de manera no limitativa.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 ilustra la formacién de un plasma atmosférico segun la técnica anterior entre dos electrodos depositados
sobre dos sustratos dieléctricos distintos, uno de los sustratos dieléctricos estando intercalados entre los dos
electrodos.

La figura 2 ilustra la formacién de un plasma de superficie sobre cada cara segun la técnica anterior entre dos
electrodos depositados por una parte y por la otra de un mismo sustrato dieléctrico.

La figura 3 ilustra un dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun la presente invencion, que
comprende dos soportes cataliticos y tres sustratos dieléctricos recubiertos en parte de electrodos.

La figura 4 ilustra la proyeccion de los electrodos sobre un mismo plano paralelo al plano principal del sustrato.

La figura 5 ilustra un dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun la presente invencion de
geometria cilindrica, que comprende dos sustratos dieléctricos y dos soportes cataliticos.

La figura 6 ilustra la vista en corte de un dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun la
presente invencion que muestra la separacion entre electrodos entre el primer y el segundo electrodo depositados
sobre un sustrato dieléctrico.

La figura 7 representa la tasa de conversion del tolueno en funcion de la energia especifica aplicada a un dispositivo
segun la técnica anterior (rombos) y a un dispositivo segun la presente invencion (cuadrados) dentro del marco del
tratamiento de gas.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Como ya se ha dicho, la figura 1 ilustra la formaciéon de un plasma volumétrico a presion atmosférica (1) entre dos
electrodos (5, 6) conectados a los bornes de una fuente de alimentacion eléctrica (4) segun la técnica anterior. Los
dos electrodos estan depositados sobre dos sustratos dieléctricos (3) separados uno del otro. El plasma atmosférico
(1) se genera entre los dos electrodos (5, 6), separados uno del otro por una parte, por uno de los sustratos
dieléctricos, y por otra parte, por el espacio que separa dichos sustratos.

La figura 2 ilustra la formacién de un plasma de superficie (2) sobre cada cara entre dos electrodos (5, 6) conectados
a los bornes de una fuente de alimentacion eléctrica (4), segun otra configuracion de la técnica anterior. Los dos
electrodos estan depositados sobre dos caras opuestas de un mismo sustrato dieléctrico (3).

La figura 3 ilustra la vista en corte de un dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun la
presente invencion. Este dispositivo comprende tres sustratos dieléctricos (3) en forma de placas, cada una de las
placas definiendo dos caras principales opuestas.

Las dos caras opuestas de cada uno de estos sustratos reciben cada una un primer electrodo (5) y un segundo
electrodo (6), dichos electrodos estando constituido cada uno por una serie de bandas paralelas entre ellas,
conectadas al potencial (4).

Entre los sustratos (3) estan interpuestos soportes cataliticos (7) que se presentan igualmente bajo la forma de
placas. El soporte catalitico (7) esta dispuesto en frente de las caras de los sustratos dieléctricos en la proximidad de
los cuales se generan los plasmas de superficie.

La figura 4 ilustra la proyeccion de los electrodos (5) y (6) de un mismo sustrato de la figura 3 sobre un plano
paralelo a dicho sustrato. Esta prolongacion muestra la inter digitacion de dichos electrodos. Se puede asi observar
que se define una separacion entre electrodos (8) (figura 6).

La figura 5 ilustra un dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun la presente invencion, que
presenta una forma cilindrica. Se puede asi observar la puesta en practica de dos sustratos dieléctricos cilindricos
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coaxiales, entre los cuales esta interpuesto un soporte catalitico, cilindrico y coaxial con dichos sustratos. Ademas,
se ha representado un soporte catalitico central.

La figura 6 representa una vista en corte longitudinal de un sustrato dieléctrico (3) que comprende un primer
electrodo (5) y un segundo electrodo (6) intercalados de manera que forman la separacién entre electrodos (8).

EJEMPLOS DE REALIZACION DE LA INVENCION

Los ejemplos 1 y 2 conciernen a la descomposicion del tolueno en el interior de aire seco que comprende 55 ppm de
tolueno.

Ejemplo 1 (técnica anterior)

El reactor de forma rectangular mide 4 cm de alto, 12 cm de ancho y 15 cm de largo. En un extremo se encuentra la
entrada de los gases conectada a un dispositivo de inyeccion de gas, en ese caso de aire seco que contiene 55 ppm
de tolueno (contaminante que se desea eliminar) y en el otro extremo la evacuacién de los gases conectada a un
aparato de cromatografia gaseosa para determinar la tasa de conversién del tolueno, es decir su tasa de
degradacion.

Dos soportes dieléctricos que miden 12 cm de ancho y 14 cm de largo estan dispuestos en el interior del reactor.
Calas de 2 cm de ancho de material dieléctrico (cuarzo) estan dispuestas en una parte y la otra a lo largo del reactor,
a fin de asegurar una separacion de 3 cm entre los dos sustratos dieléctricos. Los electrodos que recubren el
sustrato dieléctrico del reactor sobre todo su ancho (sin la cala) siendo de 8 cm, su longitud en el eje principal del
reactor siendo de aproximadamente 7,5 cm.

Los electrodos son de cobre y presentan un ancho de 3 mm y una longitud de 7,5 cm.

La distancia entre electrodos (8) en el sentido de la figura 6 es de 3 mm. Cada cara de los sustratos dieléctricos
presenta siete electrodos. A fin de asegurar la continuidad eléctrica, los electrodos estan conectados entre ellos por
un circuito eléctrico de cobre, en la direccion del ancho del sustrato dieléctrico. Los primeros electrodos (5) estan
conectados a la alimentacion eléctrica del generador, mientras que los segundos electrodos (6) estan conectados a
la masa.

El dispositivo es barrido por el aire que contiene 55 ppm de tolueno hasta la estabilizacion de la zona del maximo
correspondiente al tolueno y medido por cromatografia gaseosa a fin de obtener un maximo de referencia.

Una tension sinusoidal de +/-15 kV es a continuacion aplicada sobre los electrodos conectados al generador para
una energia especifica consumida por el plasma de 320 J/L.

La tasa de conversiéon del tolueno se determina después de 30 minutos por medida de la zona del maximo
correspondiente por cromatografia en fase gaseosa.

Después, la energia especifica del plasma se disminuye y después de 30 minutos se determina la nueva tasa de
conversion. El mismo procedimiento se aplica para energias especificas mas débiles.

Los resultados obtenidos estan representados en el grafico de la figura 7 (rombos) que representa las tasas de
conversion del tolueno en funcidon de la energia especifica consumida por el plasma. La "tasa de conversion" se
parece a la tasa de degradacion o de descomposicion del tolueno. El tolueno es convertido mayoritariamente en CO2
y H20.

Ejemplo 2 (invencién)

El dispositivo es idéntico a aquél del ejemplo 1 pero comprende ademas un soporte catalitico bajo la forma de nido
de abeja realizado de cordierita de 5 mm de grosor.

El soporte catalitico se dispone entre los dos sustratos dieléctricos, a 12,5 mm de cada uno de los sustratos
dieléctricos. Comprende alrededor de 500 ppm de platino y 500 ppm de paladio en el interior de los canales
orientados perpendicularmente a las placas del sustrato dieléctrico.

El protocolo experimental es idéntico a aquél del ejemplo 1.

Los resultados estan reproducidos igualmente sobre el grafico de la figura 7 (cuadrados). Para una energia
especifica equivalente, el dispositivo segun la presente invencién (cuadrados) presenta una tasa de conversién mas
elevada que aquélla de la técnica anterior (rombos). En consecuencia, a una tasa de conversion de tolueno idéntica,
el dispositivo segun la presente invencién requiere menos energia o presenta una tasa de conversion superior para
una energia especifica idéntica.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie, que comprende:
- por lo menos dos sustratos dieléctricos (3), cada uno de los sustratos dieléctricos (3) presentando:

- dos caras principales opuestas, por lo menos un primer electrodo (5) y por lo menos un segundo
electrodo (6) estando respectivamente depositados sobre dichas caras principales opuestas del sustrato, dichos
electrodos primero y segundo estando conectados a dos bornes de una fuente de alimentacion eléctrica (4), dichos
electrodos primero y segundo estando instalados de manera que forman un plasma de superficie en la proximidad
de cada una de las dos caras principales de cada uno de los sustratos dieléctricos (3), entre el primer electrodo (5) y
el segundo electrodo (6);

- por lo menos un soporte catalitico (7) que no esta en contacto con los sustratos dieléctricos (3) y dichos
electrodos (5, 6) y que integra un catalizador; dicho soporte catalitico estando colocado entre dos caras principales
que comprenden los primeros electrodos de dos sustratos dieléctricos (3) o entre dos caras principales que
comprenden los segundos electrodos de dos sustratos dieléctricos (3), dicho soporte catalitico estando en frente de
la cara de cada sustrato dieléctrico sobre la cual se genera el plasma; cada sustrato dieléctrico estando separado del
soporte catalitico de 5 mm a 10 cm.

2. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun la reivindicaciéon 1 caracterizado por que
el primer y el segundo electrodo estan dispuestos de manera que la distancia entre electrodos (8) estd comprendida
entre 2 y 15 mm, ventajosamente comprendida entre 4 y 8 mm.

3. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segin cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2
caracterizado por que los electrodos primero y segundo presentan cada uno un ancho comprendido entre 1 mmy 10
cm, ventajosamente entre 3y 5 mm.

4. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores caracterizado por que el soporte catalitico se escoge dentro del grupo que comprende una placa de
material denso y una espuma metalica o ceramica.

5. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3
caracterizado por que el soporte catalitico se presenta bajo la forma de un nido de abeja metalico o ceramico.

6. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores caracterizado por que el soporte catalitico presenta un grosor comprendido entre 1 mm y 10 cm.

7. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores caracterizado por que el soporte catalitico comprende un catalizador escogido dentro del grupo que
comprende los 6xidos metalicos, los nitruros, los metales y sus mezclas.

8. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun la reivindicacion 7 caracterizado por que
el metal, el 6xido metalico o el nitruro son a base de un metal escogido dentro del grupo que comprende Pt, Ag, Ru,
Rh, Cu, Fe, Cr, Pd, Zn, Mn, Co, Ni, V, Mo, Au, Ir, Ce.

9. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun la reivindicaciéon 1 caracterizado por que
la separacion entre los por lo menos dos sustratos dieléctricos esta comprendida entre 10 mm y 15 cm y
ventajosamente entre 1y 5 cm.

10. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores caracterizado por que presenta una forma cilindrica, el sustrato dieléctrico y el soporte catalitico siendo de
formas cilindricas y coaxiales.

11. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores caracterizado por que comprende:

- por lo menos dos sustratos dieléctricos (3) presentando cada uno dos caras principales opuestas, por lo
menos un primer electrodo (5) y por lo menos un segundo electrodo (6) estando respectivamente depositados sobre
dichas caras principales opuestas de cada uno de los sustratos, dichos electrodos primero y segundo estando
conectados a dos bornes de una fuente de alimentacion eléctrica (4);

- por lo menos un soporte catalitico (7), que no estd en contacto con los sustratos dieléctricos y dichos
electrodos y que integra un catalizador; dicho soporte catalitico estando colocado entre dichos dos sustratos
dieléctricos, entre dos caras principales que comprenden los primeros electrodos, o entre dos caras principales que
comprenden los segundos electrodos.
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12. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun la reivindicacion 13 caracterizado por que
la separacién entre los por lo menos dos sustratos estd comprendida entre 10 mmy 15 cm.

13. Dispositivo de tratamiento de gas por plasma de superficie segun la reivindicacién 11 o 12 caracterizado por
que presenta una forma cilindrica, los sustratos dieléctricos y el soporte catalitico siendo de formas cilindricas y
coaxiales.
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Fiqura 1 (TECNICA ANTERIOR)
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Fiqura 4
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Figura 7
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