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DESCRIPCION
Procedimiento para el tratamiento de diéxido de carbono contenido en un caudal de gases de escape

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el tratamiento de diéxido de carbono CO; contenido en un
caudal de gases de escape en un producto adecuado para la obtencién de energia, de manera correspondiente a la
clausula precaracterizante de la reivindicacion 1 y del documento US 2011/0256049.

Este documento da a conocer un procedimiento para la produccién de nanoesferas y otras nanoparticulas a base de
carbono, utilizandose didxido de carbono y polvo de magnesio como materiales de partida, que reaccionan entre si
en un reactor. En este caso, mediante la elevada temperatura alcanzada 2000°F a 5000°F, correspondiente a
aproximadamente 1100°C a 2760°C, se libera una gran cantidad de energia en forma de calor y luz. Pueden
utilizarse diferentes materiales aditivos, pero es indispensable que el didxido de carbono esté presente en forma
pura y no como parte de una mezcla de aire.

Por consiguiente, existe la necesidad de un procedimiento, mediante el cual se pueda preparar el didxido de carbono
contenido en un caudal de gases de escape.

De acuerdo con la invencion, este objetivo se alcanza mediante las caracteristicas indicadas en la parte
caracterizante de la reivindicacion 1.

Este tratamiento se alcanza, de acuerdo con la invencién, debido a que

a) el caudal de gases de escape, que presenta una temperatura en el intervalo de 150 a 170 °C y un valor del pH
de aproximadamente 4, se pone en contacto en una camara de secado y de refrigeracion con un material
silicatico poroso con una humedad de 15 — 60 % referido a la masa total seca del material silicatico e hidroxido
de aluminio y/u éxido de aluminio hidrato afiadido por mezcladura, bajo la generacién de un medio acuoso de
caracter basico con un valor del pH entre 10 y 13, y se enfria a una temperatura de 30 a 50°C, controlandose la
cantidad de hidréxido de aluminio y/u 6xido de aluminio hidrato a afiadir por mezcladura a través de una
medicion continua del valor del pH, y en donde el medio acuoso se enfria hasta la salida de la camara de secado
y de refrigeracion a una temperatura entre 12y 13°C,

b) el medio acuoso es aportado a una precamara subsiguiente que esta cargada con un material oxidable que
conduce metal alcalinotérreo y/o metal pesado, teniendo lugar una oxidacién de metal alcalinotérreo y/o de metal
pesado, cuya relacion al liquido del medio acuoso es aproximadamente de 1 : 7 % en peso, mediante el oxigeno
procedente de didxido de carbono ionizado e inestabilizado y que va acompafiado de una neutralizacion del
medio acuoso que conduce carbono ionizado, y seguidamente el 6xido de metal alcalinotérreo y/o de metal
pesado formado es expulsado de la precamara, en donde, en funcién de la medicién continua, se aporta al
mismo tiempo material que conduce metal alcalinotérreo y/o metal pesado oxidable y

c) el medio acuoso que conduce carbono (C), ionizado, se aporta a una camara principal dotada de un material
consistente en compuestos organicos de carbono y/o que contiene compuestos organicos de carbono, en donde,
bajo la participacion del carbono ionizado a temperaturas entre 5 y 80°C y una presion entre 0,1 y 10 bares
tienen lugar polirreacciones con compuestos organicos de carbono bajo la formacion de un producto final
enriquecido en carbono.

La invencién se explica en lo que sigue con mayor detalle con ayuda del dibujo, en donde la Fig. 1 muestra un
diagrama de flujo de acuerdo con la invencion de un procedimiento para la preparacion de diéxido de carbono CO;
contenido en un caudal de gases de escape con ayuda de un sistema de tres camaras en un producto adecuado
para la obtencién de energia, y la Fig. 2a muestra el contenido de partida medio de O, y CO, del caudal de gases de
escape a elaborar, la Fig. 2b muestra el contenido medio de O, y CO; en la salida de la precamara que se puede
observar en el diagrama de flujo conforme a la Fig. 1, y la Fig. 2c muestra el contenido medio de O, y CO; en la
salida de la camara principal que se puede observar del diagrama de flujo conforme a la Fig. 1, en cada caso a lo
largo de un tiempo de medicién de tres dias.

De antemano se ha de dejar constancia que los componentes individuales de los materiales utilizados, como
también los medios presentes en las etapas del proceso respectivas, se someten a un medicién 2 continua durante
todo el transcurso del procedimiento, en donde, dependiendo de las necesidades o bien en funcién de los resultados
de medicion, se regula la carga de materiales de las camaras de proceso respectivas. Por ejemplo, la cantidad de
hidréxido de aluminio y/u éxido de aluminio hidrato a afiadir por mezcladura es controlada a lo largo de una medicion
2 continua del valor del pH.

En este caso, el caudal de gases de escape 1, por ejemplo gas bruto procedente de una instalacion de combustion,
habitualmente con un valor del pH de aproximadamente 4 y con una temperatura en el intervalo de 150 a 170 °C, en
el caso de instalaciones de combustién modernas por debajo de 150 °C, al fluir a través de una camara de secado y
de refrigeracion 3, eventualmente consistente en varias unidades de camara, que esta cargada con material poroso
silicatico humedecido e hidroxido de aluminio y/u 6xido de aluminio hidrato 4 afiadido por mezcladura y/u otros
oxidantes metalicos, se enfria a una temperatura de 30 a 50 °C, en donde se genera un medio acuoso de caracter
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basico y el didxido de carbono CO; contenido se inestabiliza. En el caso del material 4 poroso silicatico humedecido
se trata, por ejemplo, de piedra pémez, lava esponjosa y/o perlita en forma granular que es inestabilizada con CO..
En el caso del material 4 poroso silicatico humedecido se trata, por ejemplo, de piedra pdmez, lava esponjosa y/o
perlita en forma granular con un contenido en humedad de 15 a 30 %, referido a la masa total seca del material 4
silicatico. En este caso, el material 4 poroso silicatico humedecido se seca o bien su humedad es recogida por el
caudal de gases de escape 1, con lo cual este se enfria. Entre otros, el medio acuoso generado en la camara de
secado y de refrigeracion 3 se lleva por medio del hidréxido de aluminio y/u 6xido de aluminio hidrato a un valor del
pH entre 10 y 13. El medio acuoso formado en la camara de secado y de refrigeracion 3, en el que esta contenido el
diéxido de carbono CO- presente en forma inestabilizada o bien en forma ionizada, es aportado a una subsiguiente
precamara 5 que esta cargada con material 6 oxidable que conduce metal alcalinotérreo y/o metal pesado, teniendo
lugar una oxidacion de metal alcalinotérreo y/o metal pesado 6 y, acompafiada de la misma, una neutralizacion del
medio acuoso que conduce carbono C ionizado. El material 6 que conduce el metal alcalinotérreo oxidable,
preferiblemente calcio, y/o metal pesado, se emplea en forma finisimamente granular como polvo de metal, p. €j.,
polvo de Fe, cenizas volantes, hidrato de cal, etc. Un éxido de metal alcalinotérreo y/o de metal pesado 10 formado
en la neutralizacion es expulsado seguidamente como producto secundario de la precamara 5, en donde, en funcién
de las mediciones 2 continuas, es aportado material 6 que conduce metal alcalinotérreo y/o metal pesado oxidable.
Después de la precamara 5, el medio presenta habitualmente un valor del pH de 6. El medio acuoso que conduce
carbono C ionizado es aportado a continuaciéon a una camara principal 7 consistente en compuestos de carbono
organicos y/o cargada con material 8 con contenido en compuestos de carbono organicos, tratandose en el caso del
material 8 de lignina, derivados de lignina, residuos de la fabricacién de papel y/o materiales de plastico, pasta
papelera o materiales residuales, etc. Bajo la participacion del carbono C ionizado tienen lugar polirreacciones
(prolongacion de la cadena) con compuestos de carbono organicos bajo la formacion de un producto final 9
enriquecido en carbono. Las polirreacciones que se manifiestan en la camara principal 7 tienen lugar a temperaturas
entre 5 y 80 °C, preferiblemente 30 — 60 °C y, de manera particularmente preferida, a 40 hasta 45 °C, bajo una
presion entre 0,1 y 10 bares, preferiblemente entre 0,1y 0,7 bares o de 5 a 8 bares.

Un control de la temperatura dispuesto en la camara de secado y de refrigeracion 3 sirve para la separacion de las
sustancias en el estado material especifico respectivo (sdlido, liquido, gaseoso), con el fin de preparar nuevos
compuestos.

En general, se ha de tener en cuenta que, bajo presién, el proceso de adicion del carbono C sobre el material 4
poroso silicatico humedecido tiene lugar de manera mas rapida o bien se presenta una adicién esencialmente
mayor. Adicionalmente, pueden aportarse a la camara principal 7 otras mezclas de sustancias como aceleradores de
la reaccion, con el fin de configurar la capacidad de reaccidon de las sustancias y las temperaturas en la camara
principal 7 de modo que tenga lugar un tratamiento 6ptimo del diéxido de carbono CO, contenido en el caudal de
gases de escape 1 o bien se forme un producto final 9 enriquecido en C.

El procedimiento de acuerdo con la invencion se explica con mayor detalle con ayuda de un ejemplo de realizacion
preferido.

Como fuente de materias primas para el caudal de gases de escape se utilizan residuos de madera. El gas bruto
que procede de la combustién de residuos de madera desmenuzados, que presenta un contenido medio en O entre
11,5y 14 % en vol. y en COz entre 7y 9 % en vol., se aporta con una temperatura de aprox. 150 °C a una camara
de secado y de refrigeracion en la que el caudal de gases de escape se enfria a una temperatura < 40 °C,
preferiblemente de aprox. 30 °C y que esta cargada con piedra pomez como material silicatico poroso con una
humedad de hasta 60 %, referido a la masa seca, con hidroxido y/u 6xido de aluminio hidrato afiadido por
mezcladura, compuestos de aluminio que precipitan durante la produccion de potasa. El caudal de gases de escape
absorbe la humedad de la piedra pomez, enfriandose el caudal de gases de escape. Al mismo tiempo, en la camara
de secado y de refrigeracion se genera un medio acuoso bajo la formacion de una suspension estable de los
compuestos de aluminio en agua. En el medio acuoso, que presenta un valor del pH de aproximadamente neutro a
fuertemente basico, pH 10 a 13, se ioniza e inestabiliza el diéxido de carbono (COz) contenido en el mismo, en
donde el medio acuoso es enfriado hasta su salida de la camara de secado y de refrigeracion a una temperatura
entre 12 - 13 °C.

El medio acuoso es conducido posteriormente desde la camara de secado y de refrigeracion a una precamara
dispuesta a continuacion, que esta cargada con virutas de hierro como material oxidable, en donde la relacion de
material oxidable a liquido del medio acuoso asciende aproximadamente a 1:7 % en peso. Las virutas de hierro son
oxidadas, en el caso de la neutralizacion simultanea del medio de la precamara, mediante el oxigeno procedente del
diéxido de carbono ionizado e inestabilizado. En la salida de la precamara, el medio acuoso presenta un contenido
medio de O de aproximadamente 16 -17 % en vol. y de CO, de aproximadamente 3,5 — 4 % en vol. en el caso de
un valor del pH de aproximadamente 6.

Para el tratamiento ulterior, el medio acuoso, que conduce carbono, es conducido adicionalmente a una camara
principal que esta cargada con materiales con contenido en compuestos de carbono organicos. Preferiblemente,
aqui se emplean residuos de la fabricacion de papel que conducen lignina que igualmente pueden ser
intercambiados por cualesquiera materiales sintéticos, pasta papelera y/o residuos que conducen compuestos de
carbono, alifaticos y/o aromaticos. Bajo la participacion del carbono ionizado contenido en el medio acuoso se
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producen en la camara principal polirreacciones, polimerizaciones y policondensaciones con los compuestos de
carbono organicos del residuo de la fabricacion de papel que se encuentra en la misma, bajo la formacion de un
producto final enriquecido en carbono que como estructura de soporte presenta una porcidon de silicato de
aproximadamente 20 — 25 % en vol. La polirreaccion en la camara principal tiene lugar preferiblemente a una
temperatura entre 40 y 45 °C bajo una presion de 7-8 bares. Bajo estas condiciones de presion y temperatura, la
porcion de silicato puede ser finalmente separada también del producto final rico en carbono, que representa una
materia prima base, utilizable de diferente manera. Mediante esta preparacion del caudal de gases de escape se
consigue en la salida de la camara principal finalmente un gas puro que presenta un contenido medio de O de 22 %
en vol. y de CO; de 0,2 % en vol.

Mediante una medicién continua de los parametros individuales del procedimiento, tales como presién, temperatura,
cantidades y composiciones de materiales en los distintos tramos del procedimiento se garantiza una optimizacion
del transcurso del procedimiento y del resultado.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el tratamiento de dioxido de carbono (CO;) contenido en un caudal de gases de escape (1) en
un producto adecuado para la obtencion de energia, caracterizado por que

a) el caudal de gases de escape (1), que presenta una temperatura en el intervalo de 150 a 170 °C y un valor del
pH de aproximadamente 4, se pone en contacto en una camara de secado y de refrigeracion (3) con un material
silicatico poroso con una humedad de 15 — 60 % referido a la masa total seca del material silicatico e hidroxido
de aluminio y/u éxido de aluminio hidrato (4) afiadido por mezcladura, bajo la generacién de un medio acuoso de
caracter basico con un valor del pH entre 10 y 13, y se enfria a una temperatura de 30 a 50 °C, controlandose la
cantidad de hidréxido de aluminio y/u 6xido de aluminio hidrato (4) a afadir por mezcladura a través de una
medicién (2) continua del valor del pH, y en donde el medio acuoso se enfria hasta la salida de la camara de
secado y de refrigeracion a una temperatura entre 12y 13°C,

b) el medio acuoso es aportado a una precamara (5) subsiguiente que esta cargada con un material (6) oxidable
que conduce metal alcalinotérreo y/o metal pesado, teniendo lugar una oxidacion de metal alcalinotérreo y/o de
metal pesado (6) mediante el oxigeno procedente del didxido de carbono ionizado e inestabilizado y que va
acompafado de una neutralizacién del medio acuoso que conduce carbono ionizado, y seguidamente el 6xido de
metal alcalinotérreo y/o de metal pesado formado (10) es expulsado de la precamara (5), en donde, en funcion
de la medicion (2) continua, se aporta al mismo tiempo material que conduce metal alcalinotérreo y/o metal
pesado oxidable y

c) el medio acuoso que conduce carbono (C), ionizado, se aporta a una camara principal (7) dotada de un
material (8) consistente en compuestos organicos de carbono y/o que contiene compuestos organicos de
carbono, en donde, bajo la participacion del carbono (C) ionizado a temperaturas entre 5 y 80°C y una presion
entre 0,1 y 10 bares tienen lugar polirreacciones con compuestos organicos de carbono bajo la formacién de un
producto final (9) enriquecido en carbono.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que como material (4) silicatico, poroso, humedecido
se emplea piedra pémez, lava esponjosa y/o perlita en forma granular.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el material (6) que conduce el metal alcalinotérreo
oxidable y/o metal pesado, se emplea en forma finisimamente granular como polvo de metal, p. €j., polvo de Fe,
cenizas volantes, hidrato de cal.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que como material (8) consistente en compuestos de
carbono organicos y/o con contenido en compuestos de carbono organicos, utilizado en la camara principal, se
emplea lignina, derivados de lignina, residuos de la fabricacion de papel y/o materiales de plastico.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las polirreacciones en la camara principal (7)
tienen lugar a temperaturas entre 30 y 60 °C, preferiblemente de 40 a 45 °C.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las polirreacciones en la camara principal (7)
tienen lugar bajo una presion entre 0,1y 0,7 bares o de 5 a 8 bares.
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