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DESCRIPCION
Método de adsorcién de un gas en un liguido

La presente invencion se refiere a un procedimiento de adsorcion de un gas en un liquido, que comprende al menos
la etapa de poner el gas en contacto con una dispersion que comprende particulas porosas dispersas en una fase
liquida, donde las particulas porosas comprenden una zeolita y la fase liquida es un liquido de tamario excluido.

Antecedentes

Se conocen fases liquidas para la disolucién de gases. Se sabe que las soluciones de varias aminas en agua, u otros
solventes, disuelven el CO2 y se aplican industrialmente en el "edulcorante" de gas natural. Sin embargo, estas
metodologias comprenden el uso de materiales tdxicos; son corrosivos para el acero, lo que limita sus usos
industrialmente; y requieren grandes cantidades de energia para regenerarse. También son inespecificos y, por lo
tanto, no se pueden utilizar para la separacion de gases diana o especificos. Un tipo de solvente de éter de glicol
llamado Genosorb se utiliza en la industria para separar CO2 de CHas. Sin embargo, la absorcion de CO- de Genosorb
es limitada, al igual que su selectividad para CO2 sobre CHa.

Sélidos porosos tales como zeolitas son Utiles en la separacidon molecular debido a su porosidad permanente.
Adsorbentes solidos porosos tienen ventajas significativas, por ejemplo, en términos de menores penalizaciones de
energia en los ciclos de adsorcién-desorcion en comparacién con sus contrapartes liquidas, pero son dificiles de
incorporar en los procedimientos de flujo convencionales. El uso de zeolita sélida Rho como adsorbente para la
separacién de CO2/CHas se describe en Palomino et al, Chem. Commun., 2012, 48, 215-217.

El documento US 2014/157984 A1 describe materiales adsorbentes para realizar la separacion de gases.

Posteriormente se han desarrollado liquidos porosos (liquidos con porosidad permanente o dispersiones) para su uso
en la separacion molecular. Estos liquidos porosos se han clasificado en tres tipos diferentes (Chem. Eur. J., 2007,
13, 3020) de la siguiente manera:

* Tipo 1 - huéspedes liquidos puros que comprenden moléculas que tienen una cavidad interna, y que las moléculas
no pueden colapsar o interpenetrar,

+ Tipo 2 - moléculas huésped que tienen una cavidad interna, las moléculas se disuelven en un disolvente que no
puede ocupar las cavidades del huésped, y

*» Tipo 3 - particulas de un marco molecular del huésped dispersadas en un liquido que no puede ocupar las
cavidades del huésped.

Por lo tanto, cada tipo de liquido poroso comprende un "huésped" que tiene una cavidad donde, por ejemplo, podrian
absorberse moléculas de gas.

Las desventajas de los liquidos porosos conocidos incluyen que su preparacion implica varias etapas y requiere una
experiencia altamente especializada. Los disolventes utilizados para prepararlos a menudo son volatiles, lo que
restringe su uso en aplicaciones que utilizan presion reducida para eliminar los gases disueltos. Ademas, la solubilidad
de los gases en estos liquidos es dificil de predecir debido a la falta de datos disponibles.

Se buscan liquidos que tengan propiedades mejoradas, particularmente alta absorcion de CO2y selectividad mejorada
para CO2 sobre CHa. Esto puede proporcionar una mayor eficiencia en procedimientos industriales donde estas
propiedades son Utiles, por ejemplo, al reducir las velocidades de circulacion.

Declaracién de la invencion

Esta invencion se refiere a un procedimiento de adsorcion de un gas en un liquido, que comprende al menos la etapa
de poner el gas en contacto con una dispersion que comprende particulas porosas dispersas en una fase liquida,
donde las particulas porosas comprenden una zeolita y la fase liquida es un liquido de tamafio excluido, donde el
término liquido de tamario excluido se define como un liquido que se excluye de los poros de las particulas porosas,
ya sea porque tiene un tamarfio molecular que es demasiado grande para entrar en los poros de las particulas porosas,
0 su entrada en los poros de las particulas porosas es termodinamica o cinéticamente desfavorable.

En general, una dispersion es un sistema donde las particulas se dispersan en una fase continua de una composicién
diferente. El término "dispersién” se usa en relacién con la invencién para hacer referencia a un sistema donde las
particulas de un soélido poroso se dispersan en una fase o medio liquido. La dispersiéon puede comprender
opcionalmente aditivos, tales como tensioactivos, con el fin de aumentar la estabilidad de la dispersién. Los expertos
en la materia conocen dichos aditivos.

Se sabe que algunas dispersiones dependen del tiempo antes del inicio de la separacion de las particulas sélidas en
la fase liquida o medio, posiblemente debido a que requieren alguna forma de agitacién para continuar como una
dispersion. La presente invencién no se limita a la estabilidad o transitoriedad de la dispersién.
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Mas particularmente, la dispersién puede ser un liquido poroso tipo 3.

En particular, las particulas porosas pueden ser microparticulas y/o nanoparticulas. Mas particularmente, las particulas
porosas pueden ser microparticulas. Las microparticulas se definen en general como particulas que tienen un diametro
medio en el intervalo de 0,1-100 um (es decir, 100-100.000 nm). Mas particularmente, las particulas porosas pueden
tener un diametro medio en el intervalo de 0,1-2 um (es decir, 100-2000 nm). Las nanoparticulas se definen en general
como particulas que tienen un diametro medio en el intervalo de 1-100 nm.

Mas particularmente, los poros de las particulas porosas pueden comprender microporos (es decir, que tienen un
diametro de poro de menos de 2 nm), mesoporos (es decir, que tienen un diametro de poro en el intervalo de 2-50
nm} 0 una mezcla de microporos y mesoporos.

En algunas realizaciones, la zeolita se puede seleccionar de zeolita Rho, zeolita Na-Rho, ECR-18, ZSM-25 y PST-20.
Mas particularmente, la zeolita puede ser zeolita Rho.

Las zeolitas pueden definirse en general como materiales de aluminosilicato que son cristalinos y porosos. La zeolita
Rho es un tipo de zeolita que se puede definir como que tiene una relacién Si/Al en el intervalo 1-8, mas particularmente
2-6. En particular, la zeolita Rho puede tener un diametro medio de poro de 1,9-6,0 Angstroms, mas particularmente
2,9-4,0 Angstroms, incluso mas particularmente aproximadamente 3,6 Angstroms. En particular, puede tener un
volumen de poro de 0,22-0,44 cm3g-!', mas particularmente 0,24-0,33 cm3g-!, incluso mas particularmente
aproximadamente 0,26 cm3g-'. Mas particularmente, la zeolita Rho puede tener una estructura cristalina clbica
centrada en el cuerpo.

Un liquido de tamafio excluido se define en el contexto de la invencién como un liquido que se excluye de los poros
(es decir, las cavidades) dentro de las particulas porosas. Esto puede deberse a que el liquido de tamafio excluido
tiene un tamafo molecular que es demasiado grande para entrar en los poros de las particulas porosas. De manera
alternativa, la entrada en los poros de las particulas porosas puede ser termodinamica o cinéticamente desfavorable.

En particular, el liquido de tamafio excluido puede seleccionarse de un glicol; 15- corona-5; una amina terciaria que
tiene sustituyentes arilo o alquilo sustituidos o no sustituidos, por ejemplo, cada sustituyente puede ser individualmente
arilo o alquilo sustituido o no sustituido Ces-C10; la amina terciaria puede ser una trialquilamina, donde cada grupo
alquilo es individualmente alquilo Cs-C10, mas particularmente alquilo C7-Cq , por ejemplo, trioctilamina; metacrilato de
2-(terc-butilamino)etilo; un fosfato de trialquilo, donde cada grupo alquilo es individualmente alquilo C2-Ce, mas
particularmente alquilo C3-Cs , por ejemplo, fosfato de tributilo; un ftalato de dialquilo, donde cada grupo alquilo es
individualmente alquilo Ce-C10, mas particularmente alquilo C7-Ce, por ejemplo, ftalato de dioctilo; y sebacato de bis(2-
etilhexilo). Mas particularmente, el glicol puede ser un polialquilenglicol. En particular, el polialquilenglicol puede ser
un polietilenglicol o un polipropilenglicol. Mas particularmente, el polietilenglicol puede seleccionarse de un éter
dialquilico de polietilenglicol y un carboxilato de polietilenglicol. En particular, el polietilenglicol dialquil éter puede
seleccionarse de un polietilenglicol dimetil éter y un polietilenglicol dibutil éter.

El éter dimetilico de polietilenglicol puede estar en forma de una mezcla con uno 0 mas componentes diferentes.
Ejemplos de mezclas incluyen:

(i) éter dimetilico de polietilenglicol con éter dimetilico de trietilenglicol y éter bis(2-(2-metoxiletoxil)etil) (por ejemplo,
Genosorb 1753 - éter dimetilico de trietilenglicol (4,9 % p/p); éter bis(2-(2-metoxiletoxil)etil) (<=13 %p/p));

(i) éter dimetilico de polietilenglicol con éter dimetilico de trietilenglicol (por ejemplo, Genosorb 1900 - éter dimetilico
de trietilenglicol (4,9 % p/p)); ¥

(iii) polietilenglicol dimetil éter con diaril-p-penilendiaminas, trietilenglicol dimetil éter y bis(2-(2-metoxiletoxil)etil)éter
(por ejemplo, Genosorb 300 - mezcla de diaril-p-penilendiaminas (<1 %p/p); trietilenglicol dimetil éter (4,9 % p/p);
bis(2-(2-metoxiletoxil)etil}éter (<=13 %p/p))-

El éter dibutilico de polietilenglicol puede estar en forma de una mezcla con uno o mas componentes diferentes. Un
ejemplo de mezclas es polietilenglicol dibutil éter con diaril-p-penilendiaminas (por ejemplo, Genosorb 1843 - mezcla
de diaril-p-penilendiaminas >=0,25 - < 1 %p/p)).

En particular, la zeolita puede ser zeolita Rho y el liquido de tamafio excluido puede ser un éter dimetilico de
polietilenglicol, un éter dibutilico de polietilenglicol, 15-corona-5 o sebacato de bis(2-etilhexilo). Mas particularmente,
la zeolita puede ser zeolita Rho y el liquido de tamafio excluido puede ser un éter dimetilico de polietilenglicol. Incluso
mas particularmente, la zeolita puede ser zeolita Rho y el liquido de tamafio excluido puede ser un éter dimetilico de
polietilenglicol en forma de una mezcla con uno o0 mas de otros componentes como se definié anteriormente.

En particular, la dispersion puede comprender 0,1-50 % en peso de las particulas porosas, méas particularmente 5-40
% en peso. Incluso mas particularmente, la dispersion puede comprender 10-30 % en peso de las particulas porosas,
mas particularmente 10-15 % en peso.
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En la dispersién segun la presente invencion, los poros de las particulas porosas pueden ser accesibles a un gas.
Opcionalmente, el gas puede ser CO2, CH4, N2, C2H4, C2Hs, Xe, SFs, C3Hg 0 H2, 0 una mezcla de los mismos. Mas
particularmente, el gas puede seleccionarse de CO2y CHg, incluso més particularmente el gas puede ser COz.

En una realizacion, el gas en el procedimiento esta en una mezcla de gases y el gas es adsorbido selectivamente por
la dispersion.

En particular, el gas en el procedimiento puede ser CO2, CH4, N2, C2H4, C2Hs, Xe, SFes, C3Hs 0 Hz, 0 una mezcla de
los mismos. Mas particularmente, el gas puede seleccionarse de CO2y CHyq, incluso mas particularmente el gas puede
ser CO-.

En particular, el procedimiento para adsorber un gas en un liquido puede comprender adicionalmente, después de la
etapa de poner el gas en contacto con la dispersion, la etapa de regenerar la dispersion. Mas particularmente, la etapa
de regeneracién puede comprender aplicar un vacio a la dispersién. En particular, la etapa de regeneracion puede
comprender calentar la dispersion a una temperatura de al menos 30 °C, mas particularmente al menos 40 °C, incluso
mas particularmente al menos 50 °C. En particular, las etapas de aplicar el vacio y el calentamiento se pueden llevar
a cabo al mismo tiempo. Mas particularmente, las etapas de aplicar el vacio y calentar se pueden llevar a cabo durante
al menos 10 minutos, incluso mas particularmente al menos 20 minutos, mas particularmente al menos 30 minutos.

También se describe, pero no se reivindica, un procedimiento para preparar una dispersiéon que comprende al menos
la etapa de: mezclar (i) particulas porosas que comprenden una zeolita y (i) un liquido de tamafio excluido. Las
particulas porosas pueden ser como se definié anteriormente. El liquido de tamafio excluido puede ser como se ha
definido anteriormente. Mas particularmente, la dispersion formada por el procedimiento puede ser como se definid
anteriormente.

Opcionalmente, la mezcla incluye agitacién, remocién, sonicacién o molienda o una combinacién de las mismas. Mas
particularmente, el procedimiento puede comprender agitar la mezcla.

También se describe, pero no se reivindica, un conjunto de una dispersiéon que comprende particulas porosas
dispersas en una fase liquida, donde las particulas porosas comprenden una zeolita y la fase liquida es un liquido de
tamafio excluido, donde la zeolita comprende una cavidad y un gas contenido dentro de la cavidad. Mas
particularmente, el gas puede ser CO2, CHa, N2, C2H4, C2Hs, Xe, SFs, C3Hs 0 H2, 0 una mezcla de los mismos. En
particular, el gas puede seleccionarse de CO2y CHa, incluso mas particularmente el gas puede ser CO-.

Breve descripcion de los dibujos

Esta invencion se describira méas detalladamente por referencia a las siguientes figuras, que no pretenden limitar el
alcance de la invencién reivindicada, donde:

La Figura 1A muestra datos de difraccién de rayos X en polvo (PXRD) que comparan el patron teérico para la
zeolita Rho y el patron para la zeolita Rho preparada en los ejemplos tanto antes como después de la calcinacién
a 500 °C durante 8 horas,

La Figura 1B muestra datos de PXRD que comparan la zeolita Rho, Genosorb 1753, y dispersiones de 12,5 % en
peso y 25 % en peso de zeolita Rho en Genosorb 1753,

La Figura 2 muestra una imagen de microscopio electronico de barrido (MEB) de la zeolita Rho preparada,

La Figura 3 muestra la absorcién de CO2de Genosorb 1753 a tres temperaturas diferentes y a presiones de 1-5
bar,

La Figura 4 muestra la absorcion de CO2de una dispersion de 12,5 % en peso de zeolita Rho en Genosorb 1753
a tres temperaturas diferentes y a presiones de 1-5 bar,

La Figura 5 muestra la captacién de CO2de una dispersién de 25 % en peso de zeolita Rho en Genosorb 1753 a
tres temperaturas diferentes y a presiones de 1-5 bar,

La Figura 6 muestra la solubilidad de CO2de una dispersion de 12,5 % en peso de zeolita Rho en Genosorb 1753
antes de su uso, después de su uso y regeneracion a 25° C, y después de su uso y regeneracion a 50° C, y

La Figura 7 muestra un reactor Parr utilizado en los estudios de actualizacién de gases a altas presiones.
Ejemplos
Sintesis

Hay dos procedimientos informados para sintetizar zeolita Rho segun la bibliografia. Para el estudio actual de la zeolita
Rho, se usé el procedimiento 1 para sintetizar material de alta cristalinidad.
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Procedimiento 1 (véase Palomino et al., Chem. Commun., 2012, 48, 215-217): Se disolvieron éter 18- corona-6 (4,70
g, 17,78 mmol), hidréxido de cesio (3,53 g, 23,54 mmol) e hidroxido de sodio (1,70 g, 42,50 mmol) en 30 ml de agua
desionizada. Se afiadié aluminato de sodio (6,60 g, 32,65 mmol) a esta solucién y se agité hasta que se disolvié por
completo. A continuacién, se afiadio silice coloidal Ludox AS-40 (52,5 g, 873,8 mmol). La mezcla resultante se agitd
durante la noche a temperatura ambiente y a presién atmosférica. Posteriormente, la mezcla precursora obtenida se
colocé en un autoclave de acero inoxidable revestido con teflén a 398K durante 3 dias para cristalizacion. A
continuacion, la zeolita Rho resultante se lavé con agua desionizada por filtracion hasta neutralidad y se calciné a
773K durante aproximadamente 3 horas para eliminar la plantilla organica (18-corona-6).

Procedimiento 2 (véase Mousavi et al., Ceramics International, 39 (2013), 7149-7158): Se disolvieron hidréxido de
cesio (1,91 g, 12,75 mmol) e hidréxido de sodio (3,274 g, 81,75 mmol) en 20 ml de agua desionizada. Se afiadi6
aluminato de sodio (3,94 g, 19,51 mmol) a esta solucién y se agitd hasta que se disolvié por completo. A continuacion,
se afiadié silice coloidal Ludox AS-40 (33,88 g, 563,9 mmol). La mezcla resultante se agitdé durante la noche a
temperatura ambiente y a presion atmosférica. La mezcla precursora obtenida se colocd a continuacién en un
autoclave de acero inoxidable revestido con teflén a 358 K en un bafio de aceite durante 7 dias para cristalizacion. A
continuacion, la zeolita Rho resultante se lavé con agua desionizada por filtracién hasta neutralidad.

Procedimiento 3: Se disolvieron hidréxido de cesio (1,91 g, 12,75 mmol) e hidréxido de sodio (3,274 g, 81,75 mmol)
en 20 ml de agua desionizada. Se afiadié aluminato de sodio (3,94 g, 19,51 mmol) a esta solucién y se agité hasta
que se disolvié por completo. A continuacion, se afadio silice coloidal Ludox AS-40 (33,88 g, 563,9 mmol). A
continuacion, se afiadieron 400 mg de zeolita cristalina Rho (siembra) a la mezcla resultante y se agitdé durante la
noche a temperatura ambiente a presion atmosférica. La mezcla precursora obtenida se colocé a continuacién en un
matraz de teflén a 358K en bafio de aceite durante 7 dias para cristalizacion. A continuacién, la zeolita Rho resultante
se lavo con agua desionizada por filtracion hasta neutralidad.

Los datos de zeolita Rho a continuacién son el resultado de las pruebas realizadas en el material fabricado por el
Procedimiento 1.

La dispersion (también denominada a veces como un "liquido poroso") se preparé mezclando Genosorb 1753 y zeolita
Rho agitando los componentes en un matraz de laboratorio hasta la formacién de una dispersién homogénea,
tipicamente alrededor de 15 minutos. También se pueden usar otras técnicas que faltan, como trituracién, molienda o
sonicacion.

Caracterizacion

El liguido poroso de zeolita Rho - Genosorb 1753 se caracterizé por difractometro de rayos X en polvo (PXRD), analisis
termogravimétrico (TGA) y espectroscopia infrarroja (IR). El espectro de PXRD de la zeolita Rho en el liquido poroso
Genosorb (véase la Figura 1B) muestra un patron idéntico al de la zeolita Rho original (véanse las Figuras 1A y 1B).
Esto confirma que los componentes de la zeolita permanecen intactos y cristalinos después de mezclar con Genosorb.

Una imagen SEM de la zeolita original Rho (es decir, no como una dispersion) se muestra en la Figura 2. Esto
demuestra que el tamario de particula es de alrededor de 1,0-1,2 um.

Estudios de captacién de gas

Medicion de baja presion (c.a. condicion de 0,8 bar; 25 °C) - Los estudios de solubilidad en gas se llevaron a cabo
mediante el uso de una técnica volumétrica basada en un procedimiento isocérico (véase S. L. James et. al.; Nature,
527, 216).

Todas las mediciones se llevaron a cabo a alrededor de 0,8 bar y 298K. Los resultados muestran que la adicién de
zeolita Rho al disolvente comercial Genosorb 1753 aumenta significativamente la selectividad de CO2/CH4 (véase la
Tabla 1 a continuacién). La zeolita Rho no pierde su capacidad de gas y la absorcion de gas es predecible.

Tabla 1

Genosorb 1753 12,5 % en peso
Zeolita Rho en

Genosorb

25 % en peso
Zeolita Rho en
Genosorb

Solubilidad de CO2 *

0,209 mmol/g
(9,234 mg/g)

0,475 mmol/g
(20,923 mg/g)

0,738 mmol/g
(32,499 mg/g)

Solubilidad de CH4'

0,055 mmol/g
(0,882 mg/g)

0,043 mmol/g
(0,6463 mg/g)

0,027 mmol/g
(0,4383 mg/g)
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CO2/CH4 c.a. 3,8 c.a. 10,32 c.a. 23,06

* de equipamiento de gas de gran volumen (V2)

' de equipamiento de gas de pequefio volumen (V1), el error es grande debido a la pequefia cantidad de absorcion de
CHa

Medicion de alta presién (1-5 bar, 25 °C-75 °C) - Los estudios de solubilidad de gas a alta presién se llevaron a cabo
mediante el uso de un reactor Parr basado en un flujo de masa (véase A.M. Orozco et. al., Industrial Crops and
products, 2013, 44, 1 para una configuracion experimental similar).

Todas las mediciones se realizaron de 1 a 5 bar a 298K, 323K y 348K. Las mediciones de alta presién también
muestran resultados predecibles. La Tabla 2 a continuacién, y las Figuras 3-5, muestran la captacion de CO: de
Genosorb 1753, una dispersion de 12.5 % en peso de zeolita Rho en Genosorb 1753 y una dispersién de 25 % en
peso de zeolita Rho en Genosorb 1753. La siguiente Tabla 3 muestra los valores experimentales para la zeolita pura
Rho a 298K, mas los valores previstos para el 12,5 % en peso de zeolita Rho en Genosorb 1753 y el 25 % en peso
de zeolita Rho en dispersiones de Genosorb 1753.

La solubilidad de CO2 medida de las dispersiones es comparable a su valor predicho a baja presién, pero ligeramente
menor que el valor predicho a alta presiéon. Las mediciones de absorcién de gas a alta presién muestran que la adicion
de zeolita Rho al disolvente Genosorb 1753 mejora significativamente la absorcién de CO:zy el intervalo operativo para
un sistema de adsorcién/desorcién por cambio de presién y temperatura.

Tabla 2
Genosorb 12,5 % en peso de zeolita Rho en Genosorb25 % en peso de zeolita Rho en
Genosorb
298K | 323K | 348K 298K 323K 348K 298K 323K 348K
1 bar| 5,478 | 5,044 | 3,669 16,457 11,476 7,919 30,024 | 21,639 15,234
2 bar|11,331| 9,687 | 7,423 29,015 19,852 14,160 48,327 | 33,558 | 24,342
3 bar|17,493/14,571(11,727| 35,968 36,580 19,339 58,322 | 41,623 | 30,804
4 bar24,221/19,598(16,206| 42,717 32,829 24,000 65,377 | 50,361 36,102
5 bar[31,471[25,08920,853| 49,862 37,909 29,408 72,444 | 58,028 | 41,274
Tabla 3
298K
Experimental Teodrico 12,5 Teodrico 25
zeolita Rho pura % en peso de zeolita % en peso de zeolita
Rho Rho
1 bar 108,12 18,31 31,14
2 bar 170,00 31,16 51,00
3 bar 200,57 40,38 63,26
4 bar 216,69 48,28 72,34
5 bar 228,68 56,12 80,77

Reversibilidad/Regeneracion

La facilidad de regeneracién del material es una propiedad Gtil que puede proporcionar una reduccion en el costo de
regeneracion. Es dificil de lograr con la tecnologia basada en aminas en la actualidad debido a la alta penalizacién
energética. Se entiende que las dispersiones de la invencién se regeneran facilmente mediante la aplicacion de
calentamiento suave o vacio. Como se muestra 10 en la Figura 6, el liquido poroso (12,5 % en peso de zeolita RHO
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en Genosorb 1753) muestra aproximadamente una recuperacién del 62,5 % en la capacidad de absorcién de CO:2
cuando se ha sometido a una regeneracién a temperatura ambiente al vacio durante 30 minutos. Sin embargo, la
capacidad de absorcién de CO: se recupera a alrededor del 92 % cuando se utilizan las mismas condiciones de
regeneracion, pero la temperatura se aumenta a 50 °C.

Estudios adicionales de captacién de CO2

Se prepararon dispersiones adicionales que comprendian combinaciones de particulas porosas con diversos liquidos
mezclando las particulas porosas con el liquido como se describié anteriormente. Las dispersiones producidas, y sus
valores de absorcién de COz2 tebdricos y reales en mg/g, se muestran en las Tablas 4a-c a continuacién.
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Captacién de CHa

También se investigd la absorcién de CHas de las dispersiones y los resultados se presentan en la Tabla 5 a

continuacion. Esto se llevé a cabo utilizando el procedimiento isocorico descrito anteriormente (es decir, S. L. James
et. al.; Nature, 527, 216).

Tabla 5
Gy
Tabla 4¢ Mgl M. Ql\‘;ﬁ} 4
STy
Captacion ds CHumglg |POVBropilenglicol - Captacion
(mmol/g) de CH4 mg/g (mmol/g)
% en EXp Cal Exp EXp
peso : - . .
0,457
(0,028)
0,181 0,466 0,502
12,5 .
Zeolita (0,011) (0,029) (0,031)
Aho 0,506 0,547
25 - )
(0,031) (0,034)

Selectividad

La selectividad se estima por relacién (Ammolg/Bmmorg). Se calcularon los valores de selectividad de CO2 sobre CHa
(CO2/CH4) para dos de las dispersiones y los resultados se muestran en la Tabla 6 a continuacién.

Tabla 6
e O
30 o 5 o by ?Q w{m
Fosfato de tributilo - Selectividad de
Selectividad de CO2/CH4 (en | polipropilenglicol - CO2/CHa
una proporcion de 1:1) (en una relacion de 1:1)
% en
peso Exp. Cal. Exp. Exp.
- ca.75
Zeolita 12,5 c.a.36.4 - c.a. 17,6 c.a. 16,5
Rho 25 - - c.a. 24,1 c.a. 22,4

11
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para adsorber un gas en un liquido, que comprende al menos la etapa de poner el
gas en contacto con una dispersion que comprende particulas porosas dispersadas en una fase liquida, donde las
particulas porosas comprenden una zeolita y la fase liquida es un liquido de tamafio excluido, en la cual el término
liquido de tamafio excluido se define como un liquido que se excluye de los poros de las particulas porosas, ya sea
porque tiene un tamafio molecular que es demasiado grande para entrar en los poros de las particulas porosas, o su
entrada en los poros de las particulas porosas es termodinamica o cinéticamente desfavorable.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, donde la zeolita se selecciona entre zeolita Rho, zeolita Na-
Rho, ECR-18, ZSM-25 y PST-20.

3. Un procedimiento segin la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, donde la zeolita es zeolita Rho.

4. Un procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el liquido de tamarfio

excluido se selecciona de un glicol, 15-corona-5, trioctilamina, metacrilato de 2-(terc-butilamino)etilo, fosfato de
tributilo, ftalato de dioctilo y sebacato de bis(2-etilhexilo).

5. Un procedimiento segun la reivindicacion 4, donde el glicol es un polialquilenglicol.

6. Un procedimiento segun la reivindicacion 5, donde el polialquilenglicol es un polietilenglicol o un
polipropilenglicol.

7. Un procedimiento segun la reivindicacién 6, donde el polietilenglicol se selecciona entre un éter
dialquilico de polietilenglicol y un carboxilato de polietilenglicol.

8. Un procedimiento segun la reivindicacion 7, donde el polietilenglicol dialquil éter se selecciona entre un
polietilenglicol dimetil éter y un polietilenglicol dibutil éter.

9. Un procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la dispersién comprende
0,1-50 % en peso de las particulas porosas.

10. Un procedimiento segun la reivindicacién 9, donde la dispersiéon comprende 10-30 % en peso de las
particulas porosas.

11. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el gas se selecciona de
CO2y CHa.

12
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