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(54) Titlee REMOVAL OF CARBON DIOXIDE FROM A FLUID FLOW, USING A TERT BUTYLAMINE AND AN

ACTIVATOR

(54) Bezeichnung : ENTFERNUNG VON KOHLENDIOXID AUS EINEM FLUIDSTROM MIT EINEM TERT-BUTYLAMIN

UND EINEM AKTIVATOR
(57) Abstract: Disclosed is an absorbent for removing
100 g ety B S h carbon dioxide from a tluid flow, said absorbent comprising
Mo 95 = NG an aqueous solution of: a) an amine of general formula (I),
£ wherein R;, R; and R; are selected independently from one
5 another from Ci4-alkyl and Ci4-hydroxyalkyl, R4 in each
é’ case is selected independently from hydrogen, C,.4-alkyl and
3 Ci4-hydroxyalkyl, Rs in each case is selected independently
g from hydrogen, Ci4-alkyl and Ci4-hydroxyalkyl, X stands
% for OH or NH(CR;R;R3), m stands for 2, 3, 4 or 5, n stands
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for 2, 3, 4 or 5, and o stands for O or 1; and b) at least one
activator selected from 5-, 6-, or 7-membered heterocycles
with an NH group in the ring and one or to other
heteroatoms in the ring, which are selected from nitrogen
and oxygen. The absorbent enables a rapid absorption of
carbon dioxide from fluid flows.

(57) Zusammenfassung: Ein Absorptionsmittel zur
Entfernung von Kohlendioxid aus einem Fluidstrom,
umfasst eine wissrige Losung a) eines Amins der
allgemeinen Formel (I), worin Ry, R

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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zwel weiteren unter Stickstoff und Sauerstoff ausgewéhlten Heteroatomen im Ring. Das Absorptionsmittel erlaubt eine schnelle
Absorption von Kohlendioxid aus Fluidstrémen.
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Box Neo. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. lj Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see the Supplemental Sheet

L. As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

O

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

4. EI No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.
No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)
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A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. BO1D53/14
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

BO1D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 2010/288125 Al (VORBERG GERALD [DE] ET 1-13
AL) 18 November 2010 (2010-11-18)
Y paragraphs [0002], [0020], [0028] - 1,8
[0030]; claims 1,7,9; examples
X WO 2007/134994 A2 (BASF AG [DE]; ASPRION 1-13
NORBERT [DE]; CLAUSEN IVEN [DE]; LICHTFERS
UTE [) 29 November 2007 (2007-11-29)
Y claims 1,7,11-13 1,8
page 1, Tine 5 - Tine 20
page 6, line 1
page 7, line 28 - line 38
Y US 4 471 138 A (STOGRYN EUGENE L [US]) 1,8
11 September 1984 (1984-09-11)
cited in the application
claim 1; figures; example 14
- / -

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

14 March 2016

Date of mailing of the international search report

06/04/2016

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Burkhardt, Thorsten

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)
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US 2013/243676 Al (SISKIN MICHAEL [US] ET
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abstract; claims 1,2,9,12

paragraphs [0025] - [0027], [0038],
[0039], [0053] - [0054], [0062]
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CN 102421507 A 18-04-2012
EA 201171402 Al 30-05-2012
EP 2429686 Al 21-03-2012
ES 2425429 T3 15-10-2013
JP 5665855 B2 04-02-2015
JP 2012526648 A 01-11-2012
KR 20120020167 A 07-03-2012
PE 10402012 Al 31-07-2012
US 2010288125 Al 18-11-2010
WO 2010130787 Al 18-11-2010

WO 2007134994 A2 29-11-2007 AU 2007253430 Al 29-11-2007
CA 2651888 Al 29-11-2007
CA 2861539 Al 29-11-2007
EP 2026896 A2 25-02-2009
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US 2013243676 Al 19-09-2013 CA 2867395 Al 19-09-2013
CN 104284706 A 14-01-2015
EP 2825286 Al 21-01-2015
JP 2015515366 A 28-05-2015
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PE 21442014 Al 04-01-2015
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The International Searching Authority has found that the international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-13 (in part)

Absorbent/method for removing CO2, comprising an aqueous solution of (a) an amine of
formula (I), wherein X = OH, and at least one activator (b) which is a 5-, 6-, or 7-membered
heterocycle with an NH group and a O or N heteroatom in the ring.

2. Claims 1-13 (in part)

Absorbent/method for removing CO2, comprising an aqueous solution of (a) an amine of
formula (I), wherein X = NH(CR1R2R3), and at least one activator (b) which is a 5-, 6-, or
7-membered heterocycle with an NH group and a O or N heteroatom in the ring.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 20135)



Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2015/069160
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/069160

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. BO1D53/14
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

BO1D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2010/288125 Al (VORBERG GERALD [DE] ET 1-13
AL) 18. November 2010 (2010-11-18)
Y Absdatze [0002], [0020], [0028] - [0030]; 1,8
Anspriiche 1,7,9; Beispiele
X WO 2007/134994 A2 (BASF AG [DE]; ASPRION 1-13
NORBERT [DE]; CLAUSEN IVEN [DE]; LICHTFERS
UTE [) 29. November 2007 (2007-11-29)

Y Anspriiche 1,7,11-13 1,8
Seite 1, Zeile 5 - Zeile 20
Seite 6, Zeile 1

Seite 7, Zeile 28 - Zeile 38
Y US 4 471 138 A (STOGRYN EUGENE L [US]) 1,8
11. September 1984 (1984-09-11)

in der Anmeldung erwdhnt

Anspruch 1; Abbildungen; Beispiel 14

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o T werden, wenn die Veraffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

14. Marz 2016 06/04/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,
FZx:((+31-78) 340-3016 Burkhardt, Thorsten

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 20137243676 Al (SISKIN MICHAEL [US] ET 1-13
AL) 19. September 2013 (2013-09-19)
Zusammenfassung; Anspriiche 1,2,9,12
Absdatze [0025] - [0027], [0038], [0039],
[0053] - [0054], [0062]
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/069160

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

US 2010288125 Al

18-11-2010

22-12-2011
18-11-2010
18-04-2012
30-05-2012
21-03-2012
15-10-2013
04-02-2015
01-11-2012
07-03-2012
31-07-2012
18-11-2010
18-11-2010

WO 2007134994 A2

29-11-2007

29-11-2007
29-11-2007
29-11-2007
25-02-2009
28-11-2012
12-08-2015
29-10-2009
02-08-2012
13-08-2009
29-11-2007

US 2013243676 Al

19-09-2013

AU 2010247405
CA 2760732
CN 102421507
EA 201171402
EP 2429686
ES 2425429
JP 5665855
JP 2012526648
KR 20120020167
PE 10402012
US 2010288125
WO 2010130787
AU 2007253430
CA 2651888
CA 2861539
EP 2026896
JP 5086339
JP 5762351
JP 2009537299
JP 2012143760
US 2009199713
WO 2007134994
KEINE

CA 2867395
CN 104284706
EP 2825286
JP 2015515366
KR 20140135815
PE 21442014
US 2013243676
WO 2013138443

19-09-2013
14-01-2015
21-01-2015
28-05-2015
26-11-2014
04-01-2015
19-09-2013
19-09-2013

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Absorptionsmittel/Verfahren zur Entfernung von C02 umfassend
eine wassrige Losung umfassend (a) ein Amin der Formel (I),
wobei X=0H, und wenigsten einen Aktivator (b), welcher ein
5/6/7 gliedriger Heterozyklus ist mit einer NH Gruppe und
einem O oder N Heteroatom im Ring.

2. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Absorptionsmittel/Verfahren zur Entfernung von C02 umfassend
eine wassrige Losung umfassend (a) ein Amin der Formel (I),
wobei X=NH(CR1R2R3), und wenigsten einen Aktivator (b),
welcher ein 5/6/7 gliedriger Heterozyklus ist mit einer NH
Gruppe und einem 0 oder N Heteroatom im Ring.
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