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@Resumen:

Sistema y procedimiento para recuperar sustancias
gaseosas a partir de corrientes gaseosas.
Dispositivo y procedimiento que permiten recuperar
CO, de gases de combustion con gran ahorro
en costes y evitando la produccién de sustancias
nocivas para el medioambiente. El dispositivo
comprende un conducto de entrada y uno de salida,
un generador de haz de luz Iaser (3) para ionizacion
de la corriente de gases, unos electrodos (11)
destinados a crear un campo electromagnético de
atraccion de los iones del gas a separar. En caso de
que para obtener las concentraciones deseadas sea
necesario emplear mas de un dispositivo, éstos se
colocan en serie de forma que la corriente de salida
de uno es la corriente de entrada del siguiente. El
procedimiento para la separacion de gases
comprende una etapa de ionizacion, una segunda
etapa de separacién y desionizacion, y una tercera
etapa opcional de aprovechamiento de energia.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento para recuperar sustancias gaseosas a partir de corrientes
gaseosas.

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se puede incluir en el campo técnico del tratamiento de corrientes
gaseosas, en particular, del tratamiento de gases de escape de combustion.

Dicha instalacién y procedimiento puede aplicarse para la recuperacién de cualquier sustancia
gaseosa que se encuentre formando parte de la corriente gaseosa a separar.

El objeto de la invencion se refiere a una instalacion y un procedimiento para recuperar
sustancias, en particular gases de efecto invernadero, fundamentalmente diéxido de carbono
(CO,), a partir de corrientes gaseosas, empobreciendo dichas corrientes gaseosas en la
sustancia recuperada.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En los préximos afios, en base al cumplimiento de normativa UE y del acuerdo de Kioto, va a
ser necesario disminuir la emision de gases de efecto invernadero. EI mas importante de
dichos gases de efecto invernadero es el CO,. Una de las vias para llevar a cabo reducciones
en las emisiones de dichos gases trata de emplear medios de separacion de los sustancias
gaseosas contenidas en corrientes gaseosas con el objetivo de capturar los gases de efecto
invernadero.

Hasta ahora los métodos utilizados para la separacion de sustancias gaseosas emplean
procesos fisico—quimicos que buscan utilizar la polaridad/apolaridad, el tamafio molecular, las
caracteristicas oxidantes/reductoras y el cambio de estado de las sustancias que componen la
corriente gaseosa. Dichos procedimientos son altamente demandantes en energia y/o
comprenden la elaboracion de productos quimicos intermedios que resultan nocivos para el
medio ambiente, lo cual implica unos costes elevados en seguridad para evitar el
desprendimiento hacia la atmésfera de dichos productos nocivos.

Ademas, del estado de la técnica se conocen métodos y aparatos de extraccion de dioxido de
carbono que emplean carbonatos y agua para secuestrar el diéxido de carbono como
bicarbonato. Estos aparatos utilizan sistemas de spray o de atomizaciéon y catalizadores
metalicos para favorecer la reaccién quimica y el diéxido de carbono que se secuestra se
obtiene como otra sustancia quimica, bicarbonato en este caso, y no como sustancia final.

Se conocen asimismo unos reactores de descomposicion de gases de efecto invernadero,
mediante sistemas de semiconductores en capas o mediante capas de semiconductores. Se
utilizan fuentes de microondas para producir la ionizacion y posteriormente descomponen los
gases ionizados en sus a&tomos para que se liberen como moléculas estables.

También se conocen sistemas de captura de didxido de carbono en disolucion acuosa para
formar carbonatos que puedan ser almacenados en el subsuelo de forma estable.
Generalmente mediante carbonatos de metales alcalinos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
La presente invencién describe un dispositivo y un procedimiento de recuperacion de

sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas. Dicho procedimiento esta basado en la
ionizacion de las moléculas de las sustancias componentes de la corriente gaseosa y su
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posterior separacion mediante la aplicacién de campos electrostéticos.

La invencion es aplicable a multitud de sustancias gaseosas si bien est4 especialmente
enfocada al tratamiento del grupo de gases de efecto invernadero. Puede utilizarse para la
recuperacion de varias sustancias de efecto invernadero como 6xidos de nitrégeno y éxidos de
azufre asi como el resto de componentes de la corriente gaseosa, aunque principalmente se
emplea para la recuperacion de diéxido de carbono.

El procedimiento de la invencién esta basado en un ciclo de fases secuenciales que
comprende primero una ionizacion, segundo una separacién y tercero una desionizacion y
aprovechamiento energético en serie, de la sustancia gaseosa a separar y/o recuperar.

Un ciclo de ionizacién, separacion y desionizacién da como resultado, a partir de una primera
corriente de entrada, dos corrientes de salida: una primera corriente de salida con una
concentracion de la sustancia gaseosa a extraer menor que la de la primera corriente de
entrada, y una segunda corriente de salida con una concentracion de la sustancia gaseosa a
extraer mayor que la de la primera corriente de entrada.

En funcién de los pardmetros concretos del procedimiento y de las exigencias de la hormativa
gue sea hecesario cumplir en cada momento, el procedimiento puede ser iterativo, repitiéndose
el ciclo de ionizacion, separacion y desionizacion en varias etapas, de manera que la primera
corriente de salida de la primera etapa constituya la corriente de entrada de la segunda etapa y
asi sucesivamente.

En el caso de que el gas a separar se seleccione entre los gases de escape de efecto
invernadero, la corriente de entrada a la primera etapa puede provenir de cualquier corriente
gue comprenda gas de efecto invernadero, preferentemente de al menos una corriente de
gases de escape de combustion, en adelante referida como corriente de escape, por ejemplo,
de centrales térmicas de combustion de combustibles fosiles, centrales de combustion de
biomasa, etc.

Dicha corriente de entrada es dirigida hacia una primera zona, para efectuar una fase de
ionizaciéon, donde incide un haz de luz laser intenso capaz de fotoionizar una determinada
sustancia de la corriente de entrada, permitiendo, frente a otros métodos de ionizacion, la
posibilidad de ionizacién selectiva.

En una primera realizacién se fotoioniza inicialmente aquella sustancia cuyo potencial de
ionizacion sea menor, y en las etapas posteriores se ionizan otras sustancias en funcién de
potencial de ionizacién creciente. En un ejemplo de realizacién en el que la sustancia de efecto
invernadero es didxido de carbono, primero se fotoionizan y separan los éxidos de nitrégeno,
posteriormente los 6xidos de azufre, después el vapor de agua, posteriormente el oxigeno
presente en la corriente de entrada y finalmente se fotoioniza el diéxido de carbono.

En una segunda realizacion se hace una ionizacion selectiva y se fotoioniza directamente una
determinada sustancia gaseosa presente. Por ejemplo, si de la corriente de entrada se decide
seleccionar CO,, mediante el ajuste de los pardmetros experimentales se puede ionizar
exclusivamente esta molécula dejando las demas en su estado neutro.

El dispositivo y el procedimiento propuestos pueden emplearse a cualquier presion y
temperatura, si bien, en funcion de las caracteristicas, conocidas en el estado de la técnica, de
los sistemas de fotoionizacion por haces de luz coherente y de separacién electroestética, la
corriente de gases de entrada al dispositivo se acondiciona previamente a una presion y/o
temperatura determinados en cada caso.
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A continuacion la corriente de gas se hace pasar a un conducto principal, donde se induce la
separacion del gas ionizado mediante la aplicacion de campos electrostaticos capaces de
extraer los iones generados en la fase anterior y de desviarlos de la corriente principal de
gases, hacia un segundo conducto. De esta forma, se obtiene una primera corriente de salida
empobrecida en el gas a separar y una segunda corriente de salida enriquecida en el gas a
separar.

Tras la fase de separacion y extraccion de los iones de la corriente principal, se somete a la
segunda corriente de salida a una tercera fase final, en la que se favorece su desionizacion y
estabilizacion energética. Dicha segunda corriente de salida se dirige mediante el conducto por
el que circula hacia el exterior del dispositivo objeto de la presente invencion para su posterior
tratamiento y/o almacenamiento. En esta Ultima fase de desionizacion, se incluye un segundo
subsistema gque permite el aprovechamiento del flujo electrénico debido a la estabilizacién del
gas para su posterior adecuacion y reutilizacion energética.

En funcién de la naturaleza de la corriente de entrada y de las sustancias que se desean
separar, la segunda corriente de salida puede ser desechada o bien puede ser aprovechada
para su venta a otras empresas. Por ejemplo, en el caso de recuperacion de CO, a partir de
corrientes de escape, la segunda corriente de salida es 0 muy rica en 6xidos de nitrégeno, o en
oxidos de azufre o en oxigeno, dependiendo de la etapa de separacion en que se encuentre,
los cuales constituyen unos subproductos aprovechables como materia prima por otras
empresas como por ejemplo empresas de fertilizantes.

La primera corriente de salida podrd pasar por sucesivas etapas similares a la descrita para
conseguir la separacion de las distintas sustancias gaseosas a recuperar, consiguiendo en
cada una la concentracién y cantidad requeridas por normativa.

La energia recuperada durante el proceso de desionizacion puede ser empleada
preferentemente para su inyeccion (al menos en parte) en las fases de fotoionizacion y de
separacion electroestatica de cada etapa favoreciendo el rendimiento global del dispositivo.

Los parametros basicos del procedimiento son los siguientes:

- la naturaleza y la concentracién de la sustancia o sustancias que se desean separar
presentes en la primera corriente;

- el porcentaje minimo en peso que se requiere retirar de cada sustancia, respecto del
porcentaje de dicha sustancia contenido en la primera corriente; y

- la concentracion minima en cada sustancia separada requerida para la segunda
corriente de salida.

En funcion de dichos parametros bésicos, se seleccionan los parametros caracteristicos del
haz de luz laser mas adecuados para producir la ionizacion a menor coste de la especie
gaseosa seleccionada, asi como la diferencia de potencial de la fase de separacion éptima.

Uno de dichos parametros es el nimero de iteraciones del procedimiento, es decir, el nimero
de ciclos de fotoionizacion/separacion a que es sometida consecutivamente la corriente de
entrada para cumplir con los pardmetros basicos aplicables a cada una de las sustancias
gaseosas separada de la corriente principal de gases de entrada.

En efecto, para conseguir una concentracion acorde a los parametros béasicos de la sustancia
gaseosa, puede precisarse de varias iteraciones del procedimiento sobre la corriente principal
de gases, aplicando en serie el dispositivo propuesto a la primera corriente de salida de cada
ciclo. Los gases separados, segunda corriente de salida de cada ciclo, los cuales se
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encuentran altamente concentrados, se dirigen a través de un conducto comun a su
tratamiento y/o almacenamiento.

Mediante el procedimiento descrito en la presente invencién se lleva a cabo una recuperacion
de sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas que permite un alto ahorro energético,
en torno al 90%, respecto de los procedimientos de separacion de gases y de captura de
gases de efecto invernadero actualmente en operacion.

Adicionalmente el procedimiento de la presente invencion evita la generacion de productos
nocivos para el medioambiente, con los ahorros que ello supone. Otra ventaja que aporta la
presente invencion es que favorece la sinergia entre empresas, puesto que los subproductos
del procedimiento pueden ser adquiridos como materia prima por otras empresas.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprensién de las caracteristicas de la invencién, de acuerdo con un ejemplo preferente de
realizacion practica de la misma, se acompafia como parte integrante de dicha descripcion, un
juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo
siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista de un dispositivo de separacion de gases del sistema.
Figura 2.- Muestra una vista de la instalacion en la que se disponen varios sistemas.
REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Seguidamente, con referencia a las figuras 1 a 2 adjuntas, se expone una realizacion
preferente del dispositivo de la invencion.

El sistema para la recuperacion de sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas de
la presente invencion comprende al menos un dispositivo de separacion de gases (19) y una
unidad de control (14) conectada a unos elementos medidores (15), a una unidad de
despresurizacion (17) y a unos elementos de acondicionamiento (16). Tanto los elementos
medidores (15) como la unidad de despresurizacion (17) y los elementos de
acondicionamiento (16) estan conectados a su vez a las entradas y salidas del dispositivo de
separacion de gases (19).

Cada dispositivo de separacién de gases (19) comprende esencialmente un conducto de
entrada de gases (2) destinado al paso de una corriente de gases de entrada (1) y
conectado a una zona de fotoionizacion (6) situada en la parte central del dispositivo.

Dicha zona de fotoionizacion (6) situada en la parte central del dispositivo est4 conectada
adicionalmente a un primer conducto de salida (9) que est4 en la misma direccién que el
conducto de entrada de gases (2), opuesto a él. Asimismo, la zona de fotoionizacion esta
conectada a un conducto de fotoionizacion (4) y a un segundo conducto de salida (7)
situados ambos en direccion perpendicular a la direccién de avance de la corriente de gases
de entrada (1), y opuestos entre si.

En un extremo del conducto de fotoionizaciéon (4) se dispone un laser que emite un haz de
luz laser (3) destinado a impactar en la corriente de gases que atraviesa la zona de
fotoionizacién (6) del dispositivo. Adicionalmente en el conducto de fotoionizacion
comprende una lente (5) destinada a hacer converger el haz de luz ldser en la zona de
fotoionizacion (6).
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El segundo conducto de salida (7) es un cuerpo tubular en cuyo interior se disponen unos
electrodos (11) destinados a crear un campo electromagnético que atrae hacia si los iones
del gas a separar para dirigirlos hacia dicho segundo conducto de salida (7).

Adicionalmente este segundo conducto de salida (7) comprende un sistema de
desionizacion (12) destinado a estabilizar electronicamente la corriente de gas que lo
atraviesa y a adecuar la corriente generada para su posterior utilizacion. En una realizacion
preferente de la invencion, el dispositivo comprende un sistema de recuperacion energética
(13) que esta conectado al conducto de salida (7) y cuya salida se conecta a sistema de
produccién de luz laser (3) y a los electrodos de separacién electromagnéticos (11).

El resto de la corriente de gases continla avanzando, a través de la zona de fotoionizacién
hasta el primer conducto de salida (9) por donde salen del dispositivo como primera
corriente de gases de salida (10).

En el sistema de desionizacion (12) se estabiliza el gas separado y atraviesa el segundo
conducto de salida (7) hasta una zona de tratamiento y/o almacenamiento. El gas separado
constituye la segunda corriente de salida de gases (8).

A efectos de lograr la concentracion requerida y la cantidad requerida del gas a extraer o
recuperar, el ciclo de ionizacién/separacion/desionizacion puede aplicarse en serie tantas
veces como sea necesario hasta eliminar el gas a extraer de la corriente de gases de la
primera corriente de salida de gases (10).

La unidad de control (14) permite variar los diferentes parametros anteriormente descritos en
funcién de las condiciones del gas de entrada y de las condiciones deseadas para los gases
de salida. Estas condiciones se conocen gracias a los elementos medidores (15) y se varian
mediante los elementos de acondicionamiento (16) y la unidad de despresurizacion (17).

Cuando el sistema (21) comprende varios dispositivos de separacién de gases, éstos se
conectan en serie de forma que la primera corriente de salida de gases (10) de un primer
dispositivo de separacién de gases (19) es la corriente de gases de entrada (1) de un
segundo dispositivo de separacion de gases (20) adyacente a él.

Asimismo se considera objeto de la invencién una instalacion para la recuperacion de
sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas que comprende una pluralidad de
sistemas (21) para la recuperacién de sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas
anteriormente descritos. Cada sistema (21) comprende una unidad de control (14) y la
instalacion comprende una unidad de control superior (18) a la que se conectan las
unidades de control (14) de cada sistema (21). Dicha unidad de control superior (18)
gestiona las unidades de despresurizacion (17) de toda la instalacion.

Es también objeto de la presente invencién el procedimiento de recuperacion de sustancias
gaseosas a partir de sustancias gaseosas. A continuacion se describe el procedimiento
aplicado a la recuperacién de diéxido de carbono a partir de gases de combustion. El
procedimiento propuesto puede llevarse a cabo en cualquier tipo de dispositivo, habiendo
sido especialmente disefiado para ser aplicado empleando el dispositivo de la invencién
anteriormente descrito.

Este ejemplo de realizacion se realiza en una instalacion como la anteriormente descrita en
la que se obtienen los gases finales después de un procedimiento de separacion de gases
realizado en cada dispositivo de separacion de gases (19).

En la instalacién los sistemas (21) se disponen en serie y la primera corriente de salida de
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un sistema (21) es la corriente de entrada del sistema (21) siguiente y asi continuamente
hasta que se obtienen finalmente una segunda corriente de gases de salida y una primera
corriente de gases de salida con las concentraciones deseadas. En cada sistema (21) se
dispone una pluralidad de dispositivos de separacion de gases (19) en serie.

La corriente de gases de entrada (1) en este ejemplo de realizacion es una corriente de
escape, a una temperatura de entre 50°C y 140°C, y a una atmosfera de presion,
procedente por ejemplo de los gases de escape de una central térmica. Dicha corriente de
entrada incorpora diéxido de carbono en su composicién en una concentracion entre 4,5% y
19,5%.

Antes de introducir la corriente de gases de entrada (1) en el dispositivo (19) se hace pasar
por unos elementos de acondicionamiento (16) para ser acondicionada en presion vy
temperatura. Los elementos de acondicionamiento (16) comprenden un dispositivo de
abatimiento térmico de la corriente de escape destinada a reducir su temperatura, asi como
unos medios de descompresiéon para disminuir la presién de la corriente de escape hasta
una presién adecuada (entre 0,1 y 1 atmosferas).

La corriente de gases de entrada (1.1) se hace pasar a un sistema (21.1) como el
anteriormente descrito en el interior del que se dispone uno o varios dispositivos (19) en
serie y de este sistema se obtiene una segunda corriente de gases de salida (8.1)
compuesta fundamentalmente por éxidos de nitrégeno.

El nimero de dispositivos de separacion colocados en serie para formar el sistema de
separacion de gases depende de los parametros basicos del procedimiento descritos con
anterioridad, de la normativa aplicable y de la concentracién final de la segunda corriente de
gases de salida (8.1) deseada. Dichos parametros se controlan a través de la unidad de
control (14.1) a la que esta conectado el dispositivo de separacion de gases. Esta segunda
corriente de gases de salida (8.1) compuesta fundamentalmente por 6xidos de nitrégeno
constituye un subproducto que puede ser vendido como materia prima, por ejemplo a
empresas de fertilizantes.

La primera corriente de gases de salida del primer sistema (21.1) se hace pasar a un
segundo sistema (21.2) de separaciéon de gases, conectado a él en serie. La corriente de
entrada de gases (1.2) de este segundo sistema de separacion de gases es la primera
corriente de gases de salida obtenida en el sistema anterior.

La unidad de despresurizacion (17) permite mantener la temperatura y presion 6ptimas en
los diferentes dispositivos (19) para su correcto funcionamiento, y estan gestionados por una
unidad de control superior (18) que a su vez recibe los datos de las unidades de control (14)
de cada sistema (21).

En el segundo sistema (21.2) de separacion de gases se realiza la recuperacion de 6xidos
de azufre, vapor de agua y oxigeno. La corriente de gases de entrada (1.2) de este segundo
sistema de separacion de gases es la primera corriente de salida del primer sistema (21.1)
de separacion de gases. Como resultado de las etapas que se llevan a cabo en el segundo
sistema de separacion (21.2) de gases se obtiene una corriente de gases de salida (8.2)
constituye un subproducto que puede ser vendido como materia prima, por ejemplo a
empresas de compuestos de yeso. La primera corriente de gases de salida (8.2) de este
segundo sistema de separacion de gases es una corriente de gases empobrecida en 6xidos
de azufre, vapor de agua y oxigeno, y obviamente empobrecida en 6xidos de nitrégeno que
se han separado previamente en el primer sistema de separacién de gases.

La primera corriente de gases de salida que se obtiene en el segundo sistema de
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separacion de gases (21.2) es la corriente que se emplea como corriente de entrada de
gases (1.3) en el tercer sistema de separacion de gases (21.3). En este tercer sistema (21.3)
de separacion de gases se obtiene como resultado una segunda corriente de gases de
salida (8.3) compuesta fundamentalmente por diéxido de carbono.

La primera corriente de salida (10.3) obtenida en el tercer sistema de recuperacion de gases
esta compuesta por todas aquellas especies de la corriente de gases de entrada inicial (1) y
empobrecida respecto de los gases recuperados en las distintas segundas corrientes de
salida (8.1, 8.2, 8.3) de los distintos sistemas de separacion de gases (21.1, 21.2, 21.3).

Parte de la energia necesaria para ionizar cada uno de los distintos dispositivos de
separacion (19) puede recuperarse de cada uno de los procesos de desionizacion que se
llevan a cabo en los segundos conductos de salida de cada sistema de separacion de gases
(21.1, 21.2, 21.3). Tal y como se ha descrito anteriormente, el segundo conducto de salida
de los dispositivos separadores de gases (19) comprende un sistema de desionizacién, que
adicionalmente puede estar conectado a un sistema de aprovechamiento energético (13). El
sistema de aprovechamiento energético permite utilizar parte de la energia obtenida en la
desionizacion de la segunda corriente de gases de salida (8.1, 8.2, 8.3) para la ionizacién de
las corrientes de gas con los que se trabaja.

El procedimiento para la recuperacién de sustancias gaseosas a partir de corrientes
gaseosas que se lleva a cabo en un sistema (21) como los anteriormente descritos
comprende las siguientes etapas que se realizan en cada dispositivo separador de gases
(19) del sistema (21):

-introducir una corriente de gas de entrada (1) en el dispositivo de separacién de
gases (19) a través del conducto de entrada de gases (2),

-ionizar la corriente de gas de entrada (1) mediante un haz de luz laser (3)
perpendicular a la direccién de avance de dicha corriente de gas de entrada (1),

-redirigir las sustancias gaseosas ionizadas al segundo conducto de salida (7)
mediante aplicacién de un campo eléctrico generado por unos electrodos (11) para
obtener la segunda corriente de salida de gases (8),

-desionizar la segunda corriente de salida de gases (8) en un sistema de
desionizacién (12),

-recoger la primera corriente de salida de gases (10) en el primer conducto de salida
de gases (9).

Este procedimiento puede comprender adicionalmente una etapa de utilizar la energia
obtenida en el sistema de desionizacion (12) mediante un sistema de recuperacion de
energia (13) contactado a los electrodos (11) y al laser de generacion del haz de luz laser

3.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema para la recuperacion de sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas
que comprende un al menos un dispositivo de separacion de gases (19) y una unidad de
control (14) conectada a unos elementos medidores (15), a una unidad de despresurizacion
(17) y a unos elementos de acondicionamiento (16) conectados a su vez a las entradas y
salidas del dispositivo, y la instalacion esta caracterizada por que el dispositivo de
separacion de gases (19) comprende:

-al menos un conducto de gases de entrada (2) destinado al paso de una corriente
de gases de entrada (1),

-al menos una zona de fotoionizaciéon (6) conectada con el conducto de gases de
entrada (2),

-al menos un conducto de fotoionizacion (4) conectado por uno de sus extremos a un
laser destinado a emitir un haz de luz laser (3) y por el otro extremo a la zona de
fotoionizacion (6), en direccion perpendicular a la direccion de avance de la corriente
de gases de entrada (1), y que comprende en su interior al menos una lente (5)
destinada a orientar el haz de luz laser (3) hacia la zona de fotoionizacién (6),

-al menos un segundo conducto de salida (7) destinado al paso de una segunda
corriente de gases de salida (8), situado en oposicidn al conducto de fotoionizacién
(4); dicho conducto de salida (7) es un cuerpo tubular en cuyo interior se disponen
unos electrodos (11) destinados a crear un campo electromagnético de atraccion de
los iones del gas a separar, y comprende adicionalmente un sistema de
desionizacién (12) destinado a estabilizar electrébnicamente la segunda corriente de
gases de salida (8),

-al menos un primer conducto de salida (9) destinado al paso de la primera corriente
de gases de salida (10).

2.- Sistema para la recuperacién de sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas
segun la reivindicacién 1 caracterizada por que el dispositivo de separacién de gases (19)
adicionalmente comprende un sistema de recuperacion energética (13) conectado a los
electrodos (11) del sistema de separacion electromagnético y al laser para la generacion del
haz de luz laser (3).

3.- Sistema para la recuperacion de sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas
segun la reivindicacion 1 caracterizado por que comprende una pluralidad de dispositivos de
separacion de gases conectados en serie tal que la primera corriente de gases de salida de
un primer dispositivo de separacion de gases (19) es la corriente de gases de entrada de un
segundo dispositivo de separacion de gases (20) adyacente a él.

4.- Instalacion para la recuperacion de sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas
gue comprende una pluralidad de sistemas para la recuperacion de sustancias gaseosas a
partir de corrientes gaseosas como el descrito en la reivindicacion 1 caracterizada por que
las unidades de control (14) de los sistemas de separacion de gases (21) estan conectadas
a una unidad de control superior (18) que gestiona las unidades de despresurizacion (17).

5.- Procedimiento para la recuperacion de sustancias gaseosas a partir de corrientes
gaseosas que se lleva a cabo en el sistema descrito en la reivindicacién 1 caracterizado por
que comprende las siguientes etapas que se realizan en el al menos un dispositivo
separador de gases (19):
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-introducir una corriente de gas de entrada (1) en el dispositivo de separacion de
gases (19) a través del conducto de entrada de gases (2),

-ionizar la corriente de gas de entrada (1) mediante un haz de luz laser (3)
perpendicular a la direccion de avance de dicha corriente de gas de entrada (1),

-redirigir las sustancias gaseosas ionizadas al segundo conducto de salida (7)
mediante aplicacion de un campo eléctromagnético generado por unos electrodos
(11) para obtener la segunda corriente de salida de gases (8),

-desionizar la segunda corriente de salida de gases (8) en un sistema de
desionizacién (12), y

-recoger la primera corriente de salida de gases (10) en el primer conducto de salida
de gases (9).

6.- Procedimiento para la recuperacion de sustancias gaseosas a partir de corrientes
gaseosas segun la reivindicacion 4 caracterizado por que adicionalmente comprende una
etapa de utilizar la energia obtenida en el sistema de desionizacion (12) mediante un
sistema de recuperacion de energia (13) contactado a los electrodos (11) y al laser para
generacion del haz de luz laser (3).

10
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Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)
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Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-6
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NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201330318

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2005178270 Al (ITO TAKAO et al.) 18.08.2005

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencion es un sistema para la recuperacion de sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas y un
procedimiento para la recuperacién de sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas que se lleva a cabo en dicho
sistema.

En relacion a la reivindicacion independiente 1, que hace referencia al sistema, el documento D01 (parrafos [0030] a [0034];
reivindicaciones; figuras 1 y 2) divulga un dispositivo para ionizacion y separacion de un gas en sus componentes, en una
corriente de entrada, que comprende:

- una camara (14) configurada para definir un canal de flujo, que tiene un conducto de entrada (11) y unos primer y segundo
conductos de salida (12, 13);

- un ionizador (15) para ionizar los componentes del gas en el gas que fluye en el canal de flujo a través del conducto de
entrada;

- unos primer y segundo electrodos (16, 17) dispuestos en los primer y segundo conductos de salida, respectivamente, y
opuestos entre si, para aplicar un campo eléctrico a los componentes del gas ionizado en el canal de flujo, para separar los
componentes del gas en cationes y el aniones, separando de este modo los componentes del gas contenidos en él;

- medios para extraer uno de los componentes del gas en el primer conducto de salida, y para extraer el otro componente
del gas en el segundo conducto de salida; y

- medios de control para controlar el flujo del gas de entrada del conducto de entrada y retener el gas en el canal de flujo
durante un periodo de tiempo predeterminado.

Sin embargo, el documento DO1 no divulga ni que el dispositivo para ionizacion y separacion de un gas en sus componentes
comprenda un conducto de fotoionizaciéon conectado por uno de sus extremos a un laser destinado a emitir un haz de luz
laser y que comprende en su interior una lente destinada a orientar el haz de luz laser hacia una zona de fotoionizacién, ni
que los electrodos estén dispuestos en el interior del segundo conducto de salida, ni que el segundo conducto de salida
comprenda un sistema de desionizacion destinado a estabilizar electrénicamente la segunda corriente de gases de salida, y
se considera que dichas caracteristicas no serian evidentes para un experto en la materia.

Por lo tanto, la reivindicacion independiente 1 y sus dependientes 2 a 4 cumplen los requisitos de novedad y actividad
inventiva a la vista del estado de la técnica conocido segun los art. 6.1y 8.1 LP.

En relaciéon a la reivindicacion independiente 5, que hace referencia al procedimiento, y su dependiente 6, como el sistema
para la recuperacion de sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas cumple los requisitos de novedad y actividad
inventiva, el procedimiento para la recuperacion de sustancias gaseosas a partir de corrientes gaseosas llevado a cabo en
dicho sistema también cumple los requisitos de novedad y actividad inventiva a la vista del estado de la técnica conocido
(art. 6.1y 8.1 LP).
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