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1) Family number: 53652374 (US2013105304A) © PatBase 

Title:  SYSTEM AND HIGH SURFACE AREA ELECTRODES FOR THE ELECTROCHEMICAL REDUCTION OF CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2013105304A Methods and systems for electrochemical conversion of carbon dioxide to organic products including 
formate and formic acid are provided. A system may include an electrochemical cell including a cathode compartment containing a high surface 
area cathode and a bicarbonate­based catholyte saturated with carbon dioxide. The high surface area cathode may include an indium coating
and having a void volume of between about 30 percent to 98. The system may also include an anode compartment containing an anode and an 
acidic anolyte. The electrochemical cell may be configured to produce a product stream upon application of an electrical potential between the 
anode and the cathode.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B23H3/04 B23H5/10 B23H7/22 C01B17/76 C01B7/01 
C01B7/19 C02F1/00 C02F1/461 C02F9/06 C07C1/26 C07C15/02 C07C17/00 
C07C19/075 C07C249/00 C07C29/149 C07C29/58 C07C5/31 C07C5/32 C07C5/327 
C07C51/02 C07C51/15 C07C51/347 C07C51/367 C07C55/06 C07C55/07 C07C61/00 
C07C67/08 C07C69/74 C25B1/00 C25B1/14 C25B1/22 C25B1/24 C25B1/26 C25B11/00 
C25B11/04 C25B13/08 C25B15/00 C25B15/08 C25B3/00 C25B3/02 C25B3/04 
C25B3/06 C25B3/08 C25B3/10 C25B7/00 C25B9/08 C25B9/10 C25C1/24 C25C7/02 
C25D17/10 H01M10/44 H01M4/90 (Advanced/Invention) 
CPC: C25B1/00 C25B1/003 C25B11/0478 C07C29/149 C07C51/15 C07C51/10 
C07C51/41 C25B1/22 C25B3/10 C25B9/10 C25B9/00 C25B11/02 Y02E60/50 
C07C67/08 C07C51/347 C25B1/24 C07C51/02 C25B3/06 C25B9/08 C25B9/18 
C07C29/58 C07C1/26 C07C51/367 C25B13/08 C25B15/08 C25B15/00 C25B3/04 
B01J31/00 C25B1/04 C25B11/03 C25B11/0415 C25B11/0447 C25B11/0494 C25B13/02 
C25B9/06 C25B13/04 C25B3/02 C25B3/00 
US: 204/237 204/242 204/252 204/253 204/257 204/258 204/263 204/265 204/267 
204/277 204/290.01 204/290.03 205/334 205/345 205/349 205/351 205/413 205/427 
205/431 205/436 205/439 205/440 205/443 205/446 205/447 205/448 205/449 205/450 
205/452 205/453 205/455 205/459 205/460 205/462 205/463 205/464 205/551 205/555 
205/618 205/619 205/637 422/186.04 422/187 423/481 423/483 558/260 558/277 
560/1 560/204 560/347 560/355 560/358 562/400 562/577 562/579 562/588 562/597 562/607 568/484 568/840 568/852 568/864 568/874 
568/891 570/101 570/252 585/254 585/324 585/365 585/379 585/400 585/654
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013316029 AA  20140320  AU20130316029  20130805  

 AU2013318500 AA  20140327  AU20130318500  20130805  

 AU2013318501 AA  20140327  AU20130318501  20130805  

 AU2013318502 AA  20140327  AU20130318502  20130805  

 AU2013318507 AA  20140327  AU20130318507  20130805  

 US2013105304 AA  20130502  US20120724988  20121221  

 US2013105330 AA  20130502  US20120724647  20121221  

 US2013116474 AA  20130509  US20120724768  20121221  

 US2013118909 AA  20130516  US20120724719  20121221  

 US2013118910 AA  20130516  US20120724082  20121221  

 US2013118911 AA  20130516  US20120724522  20121221  

 US2013134048 AA  20130530  US20120724878  20121221  

 US2013134049 AA  20130530  US20120724996  20121221  

 US2013137898 AA  20130530  US20120724807  20121221  

 US2013140187 AA  20130606  US20120724231  20121221  

 US2013175181 AA  20130711  US20120724339  20121221  

 US2013180863 AA  20130718  US20120724885  20121221  

 US2013230435 AA  20130905  US20130863988  20130416  

 US2013292257 AA  20131107  US20130934500  20130703  

 US2014034506 AA  20140206  US20130036571  20130925  

 US2014124379 AA  20140508  US20140152417  20140110  

 US2014158547 AA  20140612  US20130098010  20131205  

 US2014194641 AA  20140710  US20140203158  20140310  

 US2014206894 AA  20140724  US20140220764  20140320  

 US2014206895 AA  20140724  US20140220840  20140320  

 US2014206896 AA  20140724  US20140220893  20140320  

 US2014221684 AA  20140807  US20140246631  20140407  

 US2014357904 AA  20141204  US20140463430  20140819  

 US2014367273 AA  20141218  US20140471152  20140828  

 US2014367274 AA  20141218  US20140470700  20140827  

 US8444844 BA  20130521  US20120724768  20121221  

 US8641885 BB  20140204  US20120724522  20121221  

 US8647493 BB  20140211  US20120724878  20121221  

 US8691069 BB  20140408  US20120724996  20121221  

 US8692019 BB  20140408  US20120724807  20121221  

 US8821709 BB  20140902  US20120724082  20121221  

 US8845875 BB  20140930  US20120724231  20121221  

 US8845876 BB  20140930  US20120724647  20121221  

 US8858777 BB  20141014  US20120724885  20121221  

 WO14042781 A2  20140320  WO2013US53554  20130805  

 WO14042781 A3  20140508  WO2013US53554  20130805  

 WO14042782 A1  20140320  WO2013US53558  20130805  

 WO14042783 A1  20140320  WO2013US53560  20130805  

 WO14043651 A2  20140320  WO2013US60004  20130916  

 WO14043651 A3  20140508  WO2013US60004  20130916  

 WO14046790 A1  20140327  WO2013US53561  20130805  

 WO14046791 A1  20140327  WO2013US53566  20130805  

 WO14046792 A1  20140327  WO2013US53569  20130805  

 WO14046793 A1  20140327  WO2013US53580  20130805  

 WO14046794 A2  20140327  WO2013US53583  20130805  

 WO14046795 A2  20140327  WO2013US53587  20130805  

 WO14046795 A3  20141009  WO2013US53587  20130805  

 WO14046796 A2  20140327  WO2013US53592  20130805  

 WO14046796 A3  20141106  WO2013US53592  20130805  

 WO14046797 A2  20140327  WO2013US53600  20130805  

 WO14046797 A3  20140522  WO2013US53600  20130805  

 WO14046798 A2  20140327  WO2013US53607  20130805  

 WO14046798 A3  20140626  WO2013US53607  20130805  

 WO14100828 A1  20140626  WO2013US77610  20131223  

 WO14160529 A1  20141002  WO2014US29311  20140314  

 Priority:

US20120675938P 20120726  US20120701237P 20120914  US20120703158P 20120919
US20120703175P 20120919  US20120701358P 20120914  US20120701282P 20120914
US20120703231P 20120919  US20120703232P 20120919  US20120703234P 20120919
US20120703238P 20120919  US20120703187P 20120919  US20120720670P 20121031
US20120703229P 20120919  US20120715060P 20121017  US20120724988  20121221
US20120724647  20121221  US20120724768  20121221  US20120724082  20121221
US20120724719  20121221  US20120724522  20121221  US20120724996  20121221
US20120724878  20121221  US20120724807  20121221  US20120724231  20121221
US20120724339  20121221  US20120724885  20121221  US20120745204P 20121221
US20130794230P 20130315  US20130785473P 20130314  US20130784145P 20130314
US20130863988  20130416  US20130934500  20130703  US20130036571  20130925
US20140152417  20140110  US20130098010  20131205  US20130844755P 20130710
US20130846944P 20130716  US20130816531P 20130426  US20140203158  20140310
US20140220764  20140320  WO2013US77610 20131223  US20140220840  20140320
US20140220893  20140320  US20140246631  20140407  US20140463430  20140819
US20140471152  20140828  US20140470700  20140827  WO2013US53554 20130805
WO2013US53566 20130805  WO2013US53569 20130805  WO2013US53580 20130805
WO2013US53607 20130805

 Assignee(s): (std): LIQUID LIGHT INC 

 Inventor(s): (std): BOCARSLY ANDREW B ; COLE EMILY BARTON ; KACZUR JERRY J ; KEYSHAR KUNTTAL ; KRAMER THEODORE J ; MAJSZTRIK 
PAUL ; MASZTRIK PAUL ; SIVASANKAR NARAYANAPPA ; TEAMEY KYLE ; TWARDOWSKI ZBIGNIEW ; ZHU YIZU ; TEARNEY 
KYLE ; TANIELYAN SETRAK ; SHIRTUM ROBERT PAGE ; PARAJULI RISHI ; LEONARD GEORGE ; KEETS KATE A ; KASIREDDY 
MOHANREDDY ; KACZUR JERRY ; FARRAUTO ROBERT ; DHUN FARAH ; BAUER ALEXANDER ; AUGUSTINE ROBERT 

 Agent(s): SUITER SWANTZ PC LLO; SWANTZ CHAD W ET AL; SWANTZ CHAD W 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IR IS IT JP KE KG KM KN KP KR
KZ LA LC LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SA SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

2) Family number: 52873817 (US2013028828A) © PatBase 

Title:  CONVERSION OF GASEOUS CARBON DIOXIDE INTO AQUEOUS ALKALINE AND/OR ALKALINE EARTH BICARBONATE SOLUTIONS

Abstract: Source: US2013028828A A material with cationic exchanger properties is introduced into aqueous media, where the equilibriums of 
carbon dioxide dissolution take place. A cationic exchanger material x/nM+nEx­ is used to capture hydronium cations (H3O+) according to: 
x/nM+nEx­(s)+xH3O+(aq)=xH3O+Ex­(s)+x/nM+n(aq) where x stands for molar amount of the anionic centers of charge of the cationic 
exchanger material Ex­ balanced by x/n molar amount of metal M, n stands for the metal valence, and M is selected from the group consisting of 
1A and/or 2A of the periodic table of elements. This capture of the hydronium cations, H3O+, shifts certain reaction equilibriums to the right, 
according to Le Chatelier's principle, producing more bicarbonate, HCO3­, and/or carbonate, CO3=, than would otherwise be obtained.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01J19/00 B01J39/02 B01J39/08 B01J39/14 B01J49/00 
C01B31/24 C01D7/00 C01D7/10 C01F11/00 C01F11/18 (Advanced/Invention) 
CPC: C01D7/00 B01J39/02 B01J39/14 B01J49/0008 B01J49/0069 C01B31/24 C01F11/18 
C01F11/181 C01P2002/72 C01P2002/82 
US: 422/162 423/157 423/158 423/165 423/181 423/184 423/189 423/422 423/430

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2012288619 AA  20130131  AU20120288619  20120724  

 CA2846459 AA  20140225  CA20122846459  20120724  

 CN103930372 A  20140716  CN201280046692  20120724  

 CO6960527 A2  20140530  CO20140039868  20140225  

 EP2736847 A1  20140604  EP20120753188  20120724  

 IN01369DN2014 A  20150130  IN2014DN01369  20140224  

 JP2014528886 T2  20141030  JP20140522150T  20120724  

 KR20140096258 A  20140805  KR20147004943  20120724  

 US2013028828 AA  20130131  US20110136153  20110725  

 US8828338 BB  20140909  US20110136153  20110725  

 WO13014441 A1  20130131  WO2012GB51772  20120724  

 Priority:

US20110136153 20110725  WO2012GB51772 20120724

 Assignee(s): (std): BENSON JOHN ; LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; SILICA DE PANAMA SA ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA 
NORMA ; SILICA DE PANAMA S A ; RIVAS LUIS 

 Inventor(s): (std): LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; RIVAS LUIS ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA NORMA 

 Agent(s): KEEN CELIA MARY; DONALD S; BENSON JOHN 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN ZA 
ZM ZW

3) Family number: 29389372 (US4425313A) © PatBase 

Title:  Removal and recovery of nitrogen and sulfur oxides from gaseous mixtures containing them

Abstract: Source: US4425313A A cyclic process for removing lower valence nitrogen oxides from gaseous mixtures includes treating the 
mixtures with an aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate and a preoxygen oxidant to form higher valence 
nitrogen oxides and to capture these oxides as alkali metal salts, expecially nitrites and nitrates, in a carbonate/bicarbonate­containing 
product aqueous media. Highly selective recovery of nitrates in high purity and yield may then follow, as by crystallization, with the carbonate 
and bicarbonate alkali metal salts strongly increasing the selectivity and yield of nitrates. The product nitrites are converted to nitrates by 
oxidation after lowering the product aqueous media pH to below about 9. A cyclic process for removing sulfur oxides from gas mixtures includes 
treating these mixtures with aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate where the ratio of alkali metal to 
sulfur dioxide is not less than 2. The sulfur values may be recovered from the resulting carbonate/bicarbonate/sulfite containing product 
aqueous media as alkali metal sulfate or sulfite salts which are removed by crystallization from the carbonate­containing product aqueous media.
As with the nitrates, the carbonate/bicarbonate system strongly increases yield of sulfate or sulfite during crystallization. Where the gas 
mixtures include both sulfur dioxide and lower valence nitrogen oxides, the processes for removing lower valence nitrogen oxides and sulfur 
dioxide may be combined into a single removal/recovery system, or may be effected in sequence.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D53/34 B01D53/50 B01D53/56 B01D53/60 B01D53/77 
C01B21/40 (Advanced/Invention); 
B01D53/77 (Advanced/Non­invention); 
B01D53/34 B01D53/50 B01D53/56 B01D53/60 B01D53/77 C01B21/00 (Core/Invention); 
C01B C10K (Subclass/Invention) 
International (IPC 1­7): B01D53/14 B01D53/16 B01D53/34 B01D9/02 C01B17/00 
C01B17/72 C01B21/00 C01B21/08 C01B21/34 C01B21/36 C01B21/38 C01B21/40 
C01B21/50 C01D13/00 C01D3/04 C01D5/00 C01D5/02 C01D5/14 C01D7/00 C01D9/00 
C01F11/36 C10K 
CPC: B01D53/501 B01D53/56 B01D53/60 
European: B01D53/50B B01D53/56 B01D53/60 
US: 204/98 423/235 423/242 423/243.1 423/393 423/395 423/421 423/438 423/512A 
423/519.2 423/523 423/551 423/584

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU197727944 A1  19790222  AU19770027944  19770816  

 AU197727945 A1  19790222  AU19770027945  19770816  

 AU198167263 A1  19810702  AU19810067263  19810212  

 AU515741 B2  19810430  AU19770027945  19770816  

 AU516135 B2  19810521  AU19770027944  19770816  

 CA1101192 A1  19810519  CA19770284700  19770815  

 CA1129628 A1  19820817  CA19770284506  19770811  

 DE2736768 A1  19780223  DE19772736768  19770816  

 DE2736797 A1  19780223  DE19772736797  19770816  

 ES461638 A1  19781116  ES19770461638  19770816  

 ES461638 A2  19781204  ES19770461638  19770816  

 ES461725 A1  19780901  ES19770461725  19770818  

 ES461725 A2  19780920  ES19770461725  19770818  

 ES472199 A1  19791001  ES19780472199  19780731  

 GB1591822 A  19810624  GB19770034034  19770812  

 GB1593742 A  19810722  GB19770034033  19770816  

 GB1593743 A  19810722  GB19800015350  19770816  

 GB1593744 A  19810722  GB19800015351  19770816  

 GB1593745 A  19810722  GB19800015352  19770816  

 JP53028558 A2  19780316  JP19770096851  19770812  

 JP53037176 A2  19780406  JP19770098156  19770816  

 US4425313 A  19840110  US19810311518  19811015  

 US4426364 A  19840117  US19810311521  19811015  

 ZA7704754 A  19790425  ZA19770004754  19770805  

 ZA7704948 A  19790328  ZA19770004948  19770816  

 Priority:

US19760714792 19760816  US19760714793 19760816  US19770804620 19770608
US19770823051 19770810  GB19770034033 19770816  US19780909026 19780524
US19770812814 19770705  CA19770284700 19770815  CA19770284506 19770811
US19810311518 19811015  US19780925850 19780718  US19810311521 19811015
US19790925850 19790718  AU19810067263 19810212

 Assignee(s): (std): COOPER H ; COOPER H B H ; COOPER HAL B H ; COPPER H ; HAL B H COOPER 
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4) Family number: 43145177 (US2010205856A) © PatBase 

Title:  METHOD OF PRODUCING SYNTHETIC FUELS AND ORGANIC CHEMICALS FROM ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2010205856A The present invention is directed to providing a method of producing synthetic fuels and organic chemicals 
from atmospheric carbon dioxide. Carbon dioxide gas is extracted from the atmosphere, hydrogen gas is obtained by splitting water, a 
mixture of the carbon dioxide gas and the hydrogen gas (synthesis gas) is generated, and the synthesis gas is converted into synthetic fuels 
and/or organic products. The present invention is also directed to utilizing a nuclear power reactor to provide power for the method of the 
present invention.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D47/00 B01D53/14 B01D59/26 C07C1/04 C07C1/20 
C07C273/04 C07C273/10 C10G2/00 C10G31/00 C10L1/182 
G21D9/00 (Advanced/Invention); 
B01D47/00 B01D53/14 B01D59/00 C07C1/00 C07C273/00 C10G31/00 
C10L1/10 (Core/Invention) 
CPC: C10G2300/1022 C10G2400/02 C10G2400/04 C10G2400/08 C10G2400/20 
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Title:  ROCKS AND AGGREGATE, AND METHODS OF MAKING AND USING THE SAME

Abstract: Source: IN02535CN2010A Compositions comprising synthetic rock, e.g., aggregate, and methods of producing and using them are 
provided. The rock, e.g., aggregate, contains CO2 and/or other components of an industrial waste stream. The CO2 may be in the form of 
divalent cation carbonates, e.g., magnesium and calcium carbonates. Aspects of the invention include contacting a CO2 containing gaseous 
stream with a water to dissolve CO2, and placing the water under precipitation conditions sufficient to produce a carbonate containing precipitate 
product, e.g., a divalent cation carbonate. 
Classifications:  
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Title:  Improved method of capturing and increasing solubility of carbon dioxide and conversion to bicarbonate anions and sequestering as 
calcium bicarbonate in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101085A It is a common understanding that the solubility of carbon dioxide in water is very low at 0.2 percent and 
this makes a water capture system unsuitable as an industrial process to capture carbon dioxide emissions as a first stage in a carbon 
dioxide sequestration process. The invention design illustrates a method of increasing the solubility dramatically. An effective solubility increase 
of carbon dioxide in water is achieved by the continuous conversion of the dissolved carbon dioxide/carbonic acid to the bicarbonate 
species by neutralising it with a large excess of calcium carbonate/ limestone or other suitable alkaline mineral which keeps the whole system 
alkaline. The carbon dioxide gas experiences a continuous alkaline rock world environment. The solubility of calcium bicarbonate in 
aqueous solution is about 16 percent. Stochiometrically the effective content of carbon dioxide C02 is about 8 percent. Effective solubility of the
carbon dioxide has thus been increased by over 4 times from 0.2 percent to 8 percent. This level of effectively dissolved C02 makes the 
process very feasible. The increased pH which is caused by the neutralisation action of neutralising the carbon dioxide/carbonic acid with 
calcium carbonate speeds up the rate of dissolution of the carbon dioxide as the ionisation of carbonic acid to bicarbonate is encouraged and 
the bicarbonate species is stabilised. The process of absorbing/scrubbing carbon dioxide emissions from fossil fuelled plant using a water 
based system at a fast enough rate is made more feasible to enable the practical sequestration of the carbon dioxide emissions as 
bicarbonate. The process speeds up as it continues. It becomes self catalysing as the bicarbonate level increases to an optimal level. This can
be decided on as bicarbonate is removed from the system as effluent. The rate of the neutralisation reaction of the carbon dioxide by the 
calcium carbonate is proportional to the surface area of the calcium carbonate in contact with the water containing the carbon dioxide. The 
surface area of the calcium carbonate may be made large enough by using sufficient mass of the calcium carbonate and by breaking, crushing 
and fragmenting to give a small enough particle size.  
Classifications:  
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7) Family number: 47673596 (AU2010101086A) © PatBase 

Title:  Further improved methods of converting captured carbon dioxide to bicarbonate anions and then sequestering as bicarbonates of 
alkali and alkaline earth elements in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101086A Innovation Patent 2009100001 described the sequestration of carbon dioxide as bicarbonate using 
calcium carbonate as the preferred source of alkalinity. This patent expands the range of alkaline materials to cover a wider range of materials 
including alkaline and alkaline earth elements sodium, potassium, magnesium and calcium and the anions carbonate, silicate, borate and 
aluminate. These can be used to convert and sequester carbon dioxide as bicarbonate both in the industrial end of pipe capture of 
emissions of fossil fuelled plant and in the already captured carbon dioxide in sea water. It has been shown that the smoke from the fossil 
fuelled emissions are alkaline. The smoke may be used to assist in the conversion and sequestration of the captured carbon dioxide to 
bicarbonate. The use of the smoke will reduce the amount of limestone or other alkaline mineral needed to convert the carbon dioxide to 
bicarbonate. It has been shown that the ash from fossil fuel has alkaline properties. This may also be used a source of alkalinity for the 
conversion of captured carbon dioxide to bicarbonate. Coal contains a significant amount of sulphur which oxidises to acidic SOx gases in 
the burning of the fossil fuel. The SOx gases need to be removed as a first step before the carbon dioxide can be absorbed from the cooled 
emissions. The power station combustion process also produces acidic oxides of nitrogen NOx which also need to be removed as a first step 
along with the SOx The SOx and NOx gases are highly soluble and form sulphurous and sulphuric acids. These acid gases are highly reactive and
are removed by the limestone or other alkaline minerals quickly. This first step neutralising reaction results in the rapid formation of calcium 
bicarbonate solution and a higher pH solution which also assists in the further absorption of carbon dioxide. The solution of this problem thus 
provides an extra beneficial effect to assist the absorption of the carbon dioxide emissions.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D47/02 B01D53/62 C01B31/24 C01D7/00 C01F11/00 
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Title:  AMMONIA­CHEMICAL­CHAIN­CYCLE­BASED CARBON DIOXIDE CAPTURE AND CONVERSION METHOD

Abstract: Source: CN102114383A The invention discloses an ammonia recycling method, which belongs to the technical field of steel smelting 
technologies. The ammonia recycling method comprises the following steps of: absorbing carbon dioxide in flue gas produced in the steel 
production process through gas­liquid contact of aqueous solution of ammonia in an absorption tower to obtain ammonium bicarbonate or 
ammonium carbonate; performing extraction treatment on alkaline steel slag by adopting solution of ammonium chloride to obtain solution of 
calcium chloride or magnesium chloride and ammonia, recovering the ammonia to obtain ammonia water for capturing carbon dioxide, and 
reacting the solution of calcium chloride or magnesium chloride with the ammonium bicarbonate or the ammonium carbonate to obtain calcium 
carbonate or basic magnesium carbonate; and finally separating the solution of ammonium chloride for circular extraction of the alkaline steel 
slag. By the ammonia recycling method, the emission of the carbon dioxide can be reduced and the carbon dioxide is immobilized in the 
form of calcium carbonate or magnesium carbonate; meanwhile, calcium and magnesium oxides in steelmaking waste slag are recycled, NH3 
generated in the whole process flow is circularly used, and the cost is reduced.  
Classifications:  
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1) Family number: 53652374 (US2013105304A) © PatBase 

Title:  SYSTEM AND HIGH SURFACE AREA ELECTRODES FOR THE ELECTROCHEMICAL REDUCTION OF CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2013105304A Methods and systems for electrochemical conversion of carbon dioxide to organic products including 
formate and formic acid are provided. A system may include an electrochemical cell including a cathode compartment containing a high surface 
area cathode and a bicarbonate­based catholyte saturated with carbon dioxide. The high surface area cathode may include an indium coating
and having a void volume of between about 30 percent to 98. The system may also include an anode compartment containing an anode and an 
acidic anolyte. The electrochemical cell may be configured to produce a product stream upon application of an electrical potential between the 
anode and the cathode.  
Classifications:  
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 US2013180863 AA  20130718  US20120724885  20121221  
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 US8691069 BB  20140408  US20120724996  20121221  
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 Assignee(s): (std): LIQUID LIGHT INC 

 Inventor(s): (std): BOCARSLY ANDREW B ; COLE EMILY BARTON ; KACZUR JERRY J ; KEYSHAR KUNTTAL ; KRAMER THEODORE J ; MAJSZTRIK 
PAUL ; MASZTRIK PAUL ; SIVASANKAR NARAYANAPPA ; TEAMEY KYLE ; TWARDOWSKI ZBIGNIEW ; ZHU YIZU ; TEARNEY 
KYLE ; TANIELYAN SETRAK ; SHIRTUM ROBERT PAGE ; PARAJULI RISHI ; LEONARD GEORGE ; KEETS KATE A ; KASIREDDY 
MOHANREDDY ; KACZUR JERRY ; FARRAUTO ROBERT ; DHUN FARAH ; BAUER ALEXANDER ; AUGUSTINE ROBERT 

 Agent(s): SUITER SWANTZ PC LLO; SWANTZ CHAD W ET AL; SWANTZ CHAD W 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IR IS IT JP KE KG KM KN KP KR
KZ LA LC LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SA SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

2) Family number: 52873817 (US2013028828A) © PatBase 

Title:  CONVERSION OF GASEOUS CARBON DIOXIDE INTO AQUEOUS ALKALINE AND/OR ALKALINE EARTH BICARBONATE SOLUTIONS

Abstract: Source: US2013028828A A material with cationic exchanger properties is introduced into aqueous media, where the equilibriums of 
carbon dioxide dissolution take place. A cationic exchanger material x/nM+nEx­ is used to capture hydronium cations (H3O+) according to: 
x/nM+nEx­(s)+xH3O+(aq)=xH3O+Ex­(s)+x/nM+n(aq) where x stands for molar amount of the anionic centers of charge of the cationic 
exchanger material Ex­ balanced by x/n molar amount of metal M, n stands for the metal valence, and M is selected from the group consisting of 
1A and/or 2A of the periodic table of elements. This capture of the hydronium cations, H3O+, shifts certain reaction equilibriums to the right, 
according to Le Chatelier's principle, producing more bicarbonate, HCO3­, and/or carbonate, CO3=, than would otherwise be obtained.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01J19/00 B01J39/02 B01J39/08 B01J39/14 B01J49/00 
C01B31/24 C01D7/00 C01D7/10 C01F11/00 C01F11/18 (Advanced/Invention) 
CPC: C01D7/00 B01J39/02 B01J39/14 B01J49/0008 B01J49/0069 C01B31/24 C01F11/18 
C01F11/181 C01P2002/72 C01P2002/82 
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 Priority:

US20110136153 20110725  WO2012GB51772 20120724

 Assignee(s): (std): BENSON JOHN ; LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; SILICA DE PANAMA SA ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA 
NORMA ; SILICA DE PANAMA S A ; RIVAS LUIS 

 Inventor(s): (std): LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; RIVAS LUIS ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA NORMA 

 Agent(s): KEEN CELIA MARY; DONALD S; BENSON JOHN 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN ZA 
ZM ZW

3) Family number: 29389372 (US4425313A) © PatBase 

Title:  Removal and recovery of nitrogen and sulfur oxides from gaseous mixtures containing them

Abstract: Source: US4425313A A cyclic process for removing lower valence nitrogen oxides from gaseous mixtures includes treating the 
mixtures with an aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate and a preoxygen oxidant to form higher valence 
nitrogen oxides and to capture these oxides as alkali metal salts, expecially nitrites and nitrates, in a carbonate/bicarbonate­containing 
product aqueous media. Highly selective recovery of nitrates in high purity and yield may then follow, as by crystallization, with the carbonate 
and bicarbonate alkali metal salts strongly increasing the selectivity and yield of nitrates. The product nitrites are converted to nitrates by 
oxidation after lowering the product aqueous media pH to below about 9. A cyclic process for removing sulfur oxides from gas mixtures includes 
treating these mixtures with aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate where the ratio of alkali metal to 
sulfur dioxide is not less than 2. The sulfur values may be recovered from the resulting carbonate/bicarbonate/sulfite containing product 
aqueous media as alkali metal sulfate or sulfite salts which are removed by crystallization from the carbonate­containing product aqueous media.
As with the nitrates, the carbonate/bicarbonate system strongly increases yield of sulfate or sulfite during crystallization. Where the gas 
mixtures include both sulfur dioxide and lower valence nitrogen oxides, the processes for removing lower valence nitrogen oxides and sulfur 
dioxide may be combined into a single removal/recovery system, or may be effected in sequence.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D53/34 B01D53/50 B01D53/56 B01D53/60 B01D53/77 
C01B21/40 (Advanced/Invention); 
B01D53/77 (Advanced/Non­invention); 
B01D53/34 B01D53/50 B01D53/56 B01D53/60 B01D53/77 C01B21/00 (Core/Invention); 
C01B C10K (Subclass/Invention) 
International (IPC 1­7): B01D53/14 B01D53/16 B01D53/34 B01D9/02 C01B17/00 
C01B17/72 C01B21/00 C01B21/08 C01B21/34 C01B21/36 C01B21/38 C01B21/40 
C01B21/50 C01D13/00 C01D3/04 C01D5/00 C01D5/02 C01D5/14 C01D7/00 C01D9/00 
C01F11/36 C10K 
CPC: B01D53/501 B01D53/56 B01D53/60 
European: B01D53/50B B01D53/56 B01D53/60 
US: 204/98 423/235 423/242 423/243.1 423/393 423/395 423/421 423/438 423/512A 
423/519.2 423/523 423/551 423/584

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
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 Priority:
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 Assignee(s): (std): COOPER H ; COOPER H B H ; COOPER HAL B H ; COPPER H ; HAL B H COOPER 

 Assignee(s): COOPER HAL BH 

 Inventor(s): (std): COOPER HAL BH ; HAL B H COOPER ; HBH COOPER ; HARU BII EICHI KUUPAA ; HAL BH COOPER ; H B H COOPER ; COPPER
H ; COOPER HAL B H ; COOPER H B H ; COOPER H 

 Inventor(s): B H COOPER HAL 

4) Family number: 43145177 (US2010205856A) © PatBase 

Title:  METHOD OF PRODUCING SYNTHETIC FUELS AND ORGANIC CHEMICALS FROM ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2010205856A The present invention is directed to providing a method of producing synthetic fuels and organic chemicals 
from atmospheric carbon dioxide. Carbon dioxide gas is extracted from the atmosphere, hydrogen gas is obtained by splitting water, a 
mixture of the carbon dioxide gas and the hydrogen gas (synthesis gas) is generated, and the synthesis gas is converted into synthetic fuels 
and/or organic products. The present invention is also directed to utilizing a nuclear power reactor to provide power for the method of the 
present invention.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D47/00 B01D53/14 B01D59/26 C07C1/04 C07C1/20 
C07C273/04 C07C273/10 C10G2/00 C10G31/00 C10L1/182 
G21D9/00 (Advanced/Invention); 
B01D47/00 B01D53/14 B01D59/00 C07C1/00 C07C273/00 C10G31/00 
C10L1/10 (Core/Invention) 
CPC: C10G2300/1022 C10G2400/02 C10G2400/04 C10G2400/08 C10G2400/20 
C10G2400/30 B01D53/62 B01D2251/30 B01D2251/40 B01D2251/604 B01D2251/606 
B01D2257/504 C01B3/02 C01B2203/061 C01B2203/062 C10G2/30 C10G3/00 
Y02C10/04 Y02C10/06 C10G2/50 C07C273/10 G21D9/00 C25B1/02 
European: B01D53/62 C01B3/02 C10G2/30 C10G3/00 C25B1/02 L01D251/30 
L01D251/40 L01D251/604 L01D251/606 L01D257/504 M01B203/06B M01B203/06D 
Y02C10/04 Y02C10/06 
US: 208/177 208/177S 208/46 376/323 44/451 44/451P 518/702 518/702S 564/69 
564/69S 585/310 585/329 585/639 585/639S

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 EP2207612 A1  20100721  EP20080797806  20080813  

 US2010205856 AA  20100819  US20080682442  20080813  

 US2013281553 AA  20131024  US20130777878  20130226  

 WO09048685 A1  20090416  WO2008US73038  20080813  

 Priority:

US20070979111P 20071011  WO2008US73038 20080813  US20080682442 20080813
US20130777878  20130226  US20100682442  20100409

 Assignee(s): (std): KUBIC WILLIAM LOUIS ; LOS ALAMOS NAT SECURITY LLC ; MARTIN F JEFFREY ; NAT SECURITY LLC LOS ALAMOS 

 Assignee(s): US DEPARTMENT OF ENERGY ; NATIONAL SECURITY LLC LOS ALAMOS ; LOS ALAMOS NATIONAL SECURITY LLC ; MARTIN F 

 Inventor(s): (std): KUBIC WILLIAM LOUIS ; MARTIN F JEFFREY 

 Inventor(s): MARTIN F 

 Agent(s): ALBRECHT THOMAS; HUSCH BLACKWELL SANDERS LLP; DIGIROLAMO SAMUEL 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CM CN CO CR CU CY CZ DE DK DM DO 
DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR KZ LA LC 
LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PG PH PL PT RO RS 
RU SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN ZA ZM ZW

5) Family number: 46814479 (IN02535CN2010A) © PatBase 

 This family is part of an extended family. Please click here to view the extended family.

Title:  ROCKS AND AGGREGATE, AND METHODS OF MAKING AND USING THE SAME

Abstract: Source: IN02535CN2010A Compositions comprising synthetic rock, e.g., aggregate, and methods of producing and using them are 
provided. The rock, e.g., aggregate, contains CO2 and/or other components of an industrial waste stream. The CO2 may be in the form of 
divalent cation carbonates, e.g., magnesium and calcium carbonates. Aspects of the invention include contacting a CO2 containing gaseous 
stream with a water to dissolve CO2, and placing the water under precipitation conditions sufficient to produce a carbonate containing precipitate 
product, e.g., a divalent cation carbonate. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D53/14 B01D53/62 C01B31/24 C01F11/18 C01F5/24 
C04B28/00 (Advanced/Invention); 
C02F1/52 (Advanced/Non­invention); 
B01D53/62 C01B31/00 C01F11/00 C01F5/00 (Core/Invention); 
C02F1/52 (Core/Non­invention) 
International (IPC 1­7): B01D53/14 
CPC: Y02E60/366 Y02E70/10 Y02E70/20 
European: Y02E60/36F Y02E70/10

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CA2670049 AA  20091129  CA20092670049  20090529  

 CA2670049 C  20111025  CA20092670049  20090529  

 IN02535CN2010 A  20101022  IN2010CN02535  20100429  

 Priority:

US20080056972P 20080529  US20080073319P 20080617  US20080081299P 20080716
US20080101631P 20080930  US20080101629P 20080930  US20080101626P 20080930
US20080107645P 20081022  US20080117541P 20081124  US20080117543P 20081124
US20080344019  20081224  US20090149633P 20090203  US20090158992P 20090310
US20090181250P 20090526  WO2009US45722 20090529

 Assignee(s): (std): CALERA CORP 

 Assignee(s): CAMIRE CHRIS ; CONSTANTZ BRENT ; FARSAD KASRA ; O NEIL JAMES ; STAGNARO JOHN ; YOUNGS ANDREW ; THATCHER 
RYAN ; PATTERSON JOSHUA 

 Inventor(s): (std): CAMIRE CHRIS ; CONSTANTZ BRENT ; FARSAD KASRA ; O NEIL JAMES ; PATTERSON JOSHUA ; YOUNGS ANDREW 

 Inventor(s): STAGNARO JOHN ; THATCHER RYAN ; PATERSON JOSHUA 

6) Family number: 47811450 (AU2010101085A) © PatBase 

Title:  Improved method of capturing and increasing solubility of carbon dioxide and conversion to bicarbonate anions and sequestering as 
calcium bicarbonate in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101085A It is a common understanding that the solubility of carbon dioxide in water is very low at 0.2 percent and 
this makes a water capture system unsuitable as an industrial process to capture carbon dioxide emissions as a first stage in a carbon 
dioxide sequestration process. The invention design illustrates a method of increasing the solubility dramatically. An effective solubility increase 
of carbon dioxide in water is achieved by the continuous conversion of the dissolved carbon dioxide/carbonic acid to the bicarbonate 
species by neutralising it with a large excess of calcium carbonate/ limestone or other suitable alkaline mineral which keeps the whole system 
alkaline. The carbon dioxide gas experiences a continuous alkaline rock world environment. The solubility of calcium bicarbonate in 
aqueous solution is about 16 percent. Stochiometrically the effective content of carbon dioxide C02 is about 8 percent. Effective solubility of the
carbon dioxide has thus been increased by over 4 times from 0.2 percent to 8 percent. This level of effectively dissolved C02 makes the 
process very feasible. The increased pH which is caused by the neutralisation action of neutralising the carbon dioxide/carbonic acid with 
calcium carbonate speeds up the rate of dissolution of the carbon dioxide as the ionisation of carbonic acid to bicarbonate is encouraged and 
the bicarbonate species is stabilised. The process of absorbing/scrubbing carbon dioxide emissions from fossil fuelled plant using a water 
based system at a fast enough rate is made more feasible to enable the practical sequestration of the carbon dioxide emissions as 
bicarbonate. The process speeds up as it continues. It becomes self catalysing as the bicarbonate level increases to an optimal level. This can
be decided on as bicarbonate is removed from the system as effluent. The rate of the neutralisation reaction of the carbon dioxide by the 
calcium carbonate is proportional to the surface area of the calcium carbonate in contact with the water containing the carbon dioxide. The 
surface area of the calcium carbonate may be made large enough by using sufficient mass of the calcium carbonate and by breaking, crushing 
and fragmenting to give a small enough particle size.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): C01B31/24 C02F3/00 (Advanced/Invention) 
CPC: C01B31/24 B01D53/62 B01D53/78 B01D2251/404 B01D2257/302 B01D2257/404 
B01D2257/504 C01F11/18 C01F11/181 Y02C10/04 
European: B01D53/62 C01B31/24 C01F11/18 C01F11/18A L01D251/404 L01D257/302 
L01D257/404 L01D257/504 L01D53/78

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2010101085 AD  20101125  AU20100101085  20101006  

 Priority:

AU20100101085 20101006

 Assignee(s): (std): GRAHAM THOMS ; GREEN KENNETH 

 Assignee(s): GREEN KENNETH MR ; KENNETH GREEN ; THOMS GRAHAM EDWARD 

 Inventor(s): (std): GREEN KENNETH ; THOMS GRAHAM EDWARD 

 Inventor(s): GRAHAM EDWARD THOMS ; KENNETH GREEN 

7) Family number: 47673596 (AU2010101086A) © PatBase 

Title:  Further improved methods of converting captured carbon dioxide to bicarbonate anions and then sequestering as bicarbonates of 
alkali and alkaline earth elements in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101086A Innovation Patent 2009100001 described the sequestration of carbon dioxide as bicarbonate using 
calcium carbonate as the preferred source of alkalinity. This patent expands the range of alkaline materials to cover a wider range of materials 
including alkaline and alkaline earth elements sodium, potassium, magnesium and calcium and the anions carbonate, silicate, borate and 
aluminate. These can be used to convert and sequester carbon dioxide as bicarbonate both in the industrial end of pipe capture of 
emissions of fossil fuelled plant and in the already captured carbon dioxide in sea water. It has been shown that the smoke from the fossil 
fuelled emissions are alkaline. The smoke may be used to assist in the conversion and sequestration of the captured carbon dioxide to 
bicarbonate. The use of the smoke will reduce the amount of limestone or other alkaline mineral needed to convert the carbon dioxide to 
bicarbonate. It has been shown that the ash from fossil fuel has alkaline properties. This may also be used a source of alkalinity for the 
conversion of captured carbon dioxide to bicarbonate. Coal contains a significant amount of sulphur which oxidises to acidic SOx gases in 
the burning of the fossil fuel. The SOx gases need to be removed as a first step before the carbon dioxide can be absorbed from the cooled 
emissions. The power station combustion process also produces acidic oxides of nitrogen NOx which also need to be removed as a first step 
along with the SOx The SOx and NOx gases are highly soluble and form sulphurous and sulphuric acids. These acid gases are highly reactive and
are removed by the limestone or other alkaline minerals quickly. This first step neutralising reaction results in the rapid formation of calcium 
bicarbonate solution and a higher pH solution which also assists in the further absorption of carbon dioxide. The solution of this problem thus 
provides an extra beneficial effect to assist the absorption of the carbon dioxide emissions.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D47/02 B01D53/62 C01B31/24 C01D7/00 C01F11/00 
C01F5/00 C02F3/00 (Advanced/Invention) 
CPC: B01D53/62 B01D2251/304 B01D2251/306 B01D2251/402 B01D2251/404 
B01D2257/302 B01D2257/404 B01D2257/504 C01B31/24 C01D7/10 C01F5/24 
C01F11/185 Y02C10/04 
European: B01D53/62 C01B31/24 C01D7/10 C01F11/18D C01F5/24 L01D251/304 
L01D251/306 L01D251/402 L01D251/404 L01D257/302 L01D257/404 L01D257/504 
Y02C10/04

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2010101086 AD  20101118  AU20100101086  20101006  

 Priority:

AU20100101086 20101006

 Assignee(s): (std): GRAHAM THOMS ; GREEN KENNETH 

 Assignee(s): GREEN KENNETH MR ; KENNETH GREEN ; THOMS GRAHAM EDWARD 

 Inventor(s): (std): GREEN KENNETH ; THOMS GRAHAM EDWARDS 

 Inventor(s): GRAHAM EDWARDS THOMS ; KENNETH GREEN 

8) Family number: 49229096 (CN102114383A) © PatBase 

Title:  AMMONIA­CHEMICAL­CHAIN­CYCLE­BASED CARBON DIOXIDE CAPTURE AND CONVERSION METHOD

Abstract: Source: CN102114383A The invention discloses an ammonia recycling method, which belongs to the technical field of steel smelting 
technologies. The ammonia recycling method comprises the following steps of: absorbing carbon dioxide in flue gas produced in the steel 
production process through gas­liquid contact of aqueous solution of ammonia in an absorption tower to obtain ammonium bicarbonate or 
ammonium carbonate; performing extraction treatment on alkaline steel slag by adopting solution of ammonium chloride to obtain solution of 
calcium chloride or magnesium chloride and ammonia, recovering the ammonia to obtain ammonia water for capturing carbon dioxide, and 
reacting the solution of calcium chloride or magnesium chloride with the ammonium bicarbonate or the ammonium carbonate to obtain calcium 
carbonate or basic magnesium carbonate; and finally separating the solution of ammonium chloride for circular extraction of the alkaline steel 
slag. By the ammonia recycling method, the emission of the carbon dioxide can be reduced and the carbon dioxide is immobilized in the 
form of calcium carbonate or magnesium carbonate; meanwhile, calcium and magnesium oxides in steelmaking waste slag are recycled, NH3 
generated in the whole process flow is circularly used, and the cost is reduced.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D53/62 B01D53/78 C01B31/22 (Advanced/Invention) 
CPC: Y02C10/04

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CN102114383 A  20110706  CN201110009698  20110118  

 CN102114383 B  20130109  CN201110009698  20110118  

 Priority:

CN201110009698 20110118

 Assignee(s): (std): SHANGHAI JIAO TONG UNIV ; UNIV SHANGHAI JIAOTONG 

 Assignee(s): SHANGHAI JIAO TONG UNIVERSITY 

 Inventor(s): (std): ZAN QU ; YAN NAIQIANG ; QU ZAN ; NAIQIANG YAN 

PatBase PDF Export - 10 March 2015 Page 2 of 10 

http://www.patbase.com/mosget.asp?ID=53652374&FileSave=US2013105304A.PDF
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B23H3%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B23H5%2F10
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B23H7%2F22
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C01B17%2F76
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C01B7%2F01
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C01B7%2F19
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C02F1%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C02F1%2F461
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C02F9%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C1%2F26
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C15%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C17%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C19%2F075
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C249%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C29%2F149
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C29%2F58
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C5%2F31
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C5%2F32
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C5%2F327
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C51%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C51%2F15
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C51%2F347
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C51%2F367
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C55%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C55%2F07
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C61%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C67%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C07C69%2F74
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B1%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B1%2F14
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B1%2F22
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B1%2F24
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B1%2F26
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B11%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B11%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B13%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B15%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B15%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B3%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B3%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B3%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B3%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B3%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B3%2F10
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B7%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B9%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B9%2F10
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25C1%2F24
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25C7%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25D17%2F10
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01M10%2F44
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01M4%2F90
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B1%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B1%2F003
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B11%2F0478
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C07C29%2F149
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C07C51%2F15
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C07C51%2F10
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C07C51%2F41
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B1%2F22
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B3%2F10
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B9%2F10
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B9%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B11%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=Y02E60%2F50
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C07C67%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C07C51%2F347
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B1%2F24
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C07C51%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B3%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B9%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B9%2F18
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C07C29%2F58
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C07C1%2F26
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C07C51%2F367
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B13%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B15%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B15%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B3%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B01J31%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B1%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B11%2F03
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B11%2F0415
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B11%2F0447
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B11%2F0494
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B13%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B9%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B13%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B3%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25B3%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F237
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F242
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F252
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F253
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F257
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F258
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F263
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F265
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F267
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F277
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F290%2E01
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F290%2E03
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F334
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F345
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F349
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F351
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F413
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F427
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F431
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F436
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F439
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F440
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F443
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F446
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F447
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F448
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F449
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F450
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F452
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F453
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F455
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F459
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F460
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F462
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F463
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F464
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F551
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F555
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F618
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F619
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F637
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=422%2F186%2E04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=422%2F187
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=423%2F481
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=423%2F483
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=558%2F260
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=558%2F277
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=560%2F1
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=560%2F204
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=560%2F347
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=560%2F355
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=560%2F358
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=562%2F400
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=562%2F577
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=562%2F579
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=562%2F588
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=562%2F597
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=562%2F607
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=568%2F484
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=568%2F840
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=568%2F852
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=568%2F864
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=568%2F874
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=568%2F891
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=570%2F101
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=570%2F252
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=585%2F254
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=585%2F324
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=585%2F365
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=585%2F379
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=585%2F400
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=585%2F654
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=AU2013316029
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=AU2013318500
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=AU2013318501
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=AU2013318502
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=AU2013318507
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013105304+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013105330+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013116474+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013118909+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013118910+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013118911+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013134048+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013134049+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013137898+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013140187+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013175181+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013180863+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013230435+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2013292257+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2014034506+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2014124379+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2014158547+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2014194641+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2014206894+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2014206895+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2014206896+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2014221684+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2014357904+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2014367273+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2014367274+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8444844+BA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8641885+BB
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8647493+BB
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8691069+BB
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8692019+BB
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8821709+BB
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8845875+BB
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8845876+BB
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8858777+BB
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014042781
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014042781
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014042782
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014042783
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014043651
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014043651
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046790
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046791
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046792
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046793
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046794
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046795
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046795
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046796
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046796
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046797
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046797
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046798
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014046798
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014100828
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=WO2014160529


 
  
  
 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

PatBase ­ Search results   10 March 2015   
Search query (4): "CARBON DIOXIDE" AND CONVERSION AND ALKALINE AND BICARBONATE AND "CAPTURE" 
Results: 8

Search history

Search 1: CARBONATE AND PRODUCTION AND ION AND EXCHANGE AND "CARBON DIOXIDE" (Results 226)

Search 2: CARBONATE AND (PRODUCTION OR OBTENTION) AND "CARBON DIOXIDE" (Results 5425)

Search 3: "CARBON DIOXIDE" AND CONVERSION AND ALKALINE AND BICARBONATE (Results 173)

Search 4: "CARBON DIOXIDE" AND CONVERSION AND ALKALINE AND BICARBONATE AND "CAPTURE" (Results 8)

 

 

1) Family number: 53652374 (US2013105304A) © PatBase 

Title:  SYSTEM AND HIGH SURFACE AREA ELECTRODES FOR THE ELECTROCHEMICAL REDUCTION OF CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2013105304A Methods and systems for electrochemical conversion of carbon dioxide to organic products including 
formate and formic acid are provided. A system may include an electrochemical cell including a cathode compartment containing a high surface 
area cathode and a bicarbonate­based catholyte saturated with carbon dioxide. The high surface area cathode may include an indium coating
and having a void volume of between about 30 percent to 98. The system may also include an anode compartment containing an anode and an 
acidic anolyte. The electrochemical cell may be configured to produce a product stream upon application of an electrical potential between the 
anode and the cathode.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B23H3/04 B23H5/10 B23H7/22 C01B17/76 C01B7/01 
C01B7/19 C02F1/00 C02F1/461 C02F9/06 C07C1/26 C07C15/02 C07C17/00 
C07C19/075 C07C249/00 C07C29/149 C07C29/58 C07C5/31 C07C5/32 C07C5/327 
C07C51/02 C07C51/15 C07C51/347 C07C51/367 C07C55/06 C07C55/07 C07C61/00 
C07C67/08 C07C69/74 C25B1/00 C25B1/14 C25B1/22 C25B1/24 C25B1/26 C25B11/00 
C25B11/04 C25B13/08 C25B15/00 C25B15/08 C25B3/00 C25B3/02 C25B3/04 
C25B3/06 C25B3/08 C25B3/10 C25B7/00 C25B9/08 C25B9/10 C25C1/24 C25C7/02 
C25D17/10 H01M10/44 H01M4/90 (Advanced/Invention) 
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B01J31/00 C25B1/04 C25B11/03 C25B11/0415 C25B11/0447 C25B11/0494 C25B13/02 
C25B9/06 C25B13/04 C25B3/02 C25B3/00 
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205/452 205/453 205/455 205/459 205/460 205/462 205/463 205/464 205/551 205/555 
205/618 205/619 205/637 422/186.04 422/187 423/481 423/483 558/260 558/277 
560/1 560/204 560/347 560/355 560/358 562/400 562/577 562/579 562/588 562/597 562/607 568/484 568/840 568/852 568/864 568/874 
568/891 570/101 570/252 585/254 585/324 585/365 585/379 585/400 585/654
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US20140471152  20140828  US20140470700  20140827  WO2013US53554 20130805
WO2013US53566 20130805  WO2013US53569 20130805  WO2013US53580 20130805
WO2013US53607 20130805

 Assignee(s): (std): LIQUID LIGHT INC 

 Inventor(s): (std): BOCARSLY ANDREW B ; COLE EMILY BARTON ; KACZUR JERRY J ; KEYSHAR KUNTTAL ; KRAMER THEODORE J ; MAJSZTRIK 
PAUL ; MASZTRIK PAUL ; SIVASANKAR NARAYANAPPA ; TEAMEY KYLE ; TWARDOWSKI ZBIGNIEW ; ZHU YIZU ; TEARNEY 
KYLE ; TANIELYAN SETRAK ; SHIRTUM ROBERT PAGE ; PARAJULI RISHI ; LEONARD GEORGE ; KEETS KATE A ; KASIREDDY 
MOHANREDDY ; KACZUR JERRY ; FARRAUTO ROBERT ; DHUN FARAH ; BAUER ALEXANDER ; AUGUSTINE ROBERT 

 Agent(s): SUITER SWANTZ PC LLO; SWANTZ CHAD W ET AL; SWANTZ CHAD W 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IR IS IT JP KE KG KM KN KP KR
KZ LA LC LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SA SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

2) Family number: 52873817 (US2013028828A) © PatBase 

Title:  CONVERSION OF GASEOUS CARBON DIOXIDE INTO AQUEOUS ALKALINE AND/OR ALKALINE EARTH BICARBONATE SOLUTIONS

Abstract: Source: US2013028828A A material with cationic exchanger properties is introduced into aqueous media, where the equilibriums of 
carbon dioxide dissolution take place. A cationic exchanger material x/nM+nEx­ is used to capture hydronium cations (H3O+) according to: 
x/nM+nEx­(s)+xH3O+(aq)=xH3O+Ex­(s)+x/nM+n(aq) where x stands for molar amount of the anionic centers of charge of the cationic 
exchanger material Ex­ balanced by x/n molar amount of metal M, n stands for the metal valence, and M is selected from the group consisting of 
1A and/or 2A of the periodic table of elements. This capture of the hydronium cations, H3O+, shifts certain reaction equilibriums to the right, 
according to Le Chatelier's principle, producing more bicarbonate, HCO3­, and/or carbonate, CO3=, than would otherwise be obtained.  
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3) Family number: 29389372 (US4425313A) © PatBase 

Title:  Removal and recovery of nitrogen and sulfur oxides from gaseous mixtures containing them

Abstract: Source: US4425313A A cyclic process for removing lower valence nitrogen oxides from gaseous mixtures includes treating the 
mixtures with an aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate and a preoxygen oxidant to form higher valence 
nitrogen oxides and to capture these oxides as alkali metal salts, expecially nitrites and nitrates, in a carbonate/bicarbonate­containing 
product aqueous media. Highly selective recovery of nitrates in high purity and yield may then follow, as by crystallization, with the carbonate 
and bicarbonate alkali metal salts strongly increasing the selectivity and yield of nitrates. The product nitrites are converted to nitrates by 
oxidation after lowering the product aqueous media pH to below about 9. A cyclic process for removing sulfur oxides from gas mixtures includes 
treating these mixtures with aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate where the ratio of alkali metal to 
sulfur dioxide is not less than 2. The sulfur values may be recovered from the resulting carbonate/bicarbonate/sulfite containing product 
aqueous media as alkali metal sulfate or sulfite salts which are removed by crystallization from the carbonate­containing product aqueous media.
As with the nitrates, the carbonate/bicarbonate system strongly increases yield of sulfate or sulfite during crystallization. Where the gas 
mixtures include both sulfur dioxide and lower valence nitrogen oxides, the processes for removing lower valence nitrogen oxides and sulfur 
dioxide may be combined into a single removal/recovery system, or may be effected in sequence.  
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Title:  METHOD OF PRODUCING SYNTHETIC FUELS AND ORGANIC CHEMICALS FROM ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2010205856A The present invention is directed to providing a method of producing synthetic fuels and organic chemicals 
from atmospheric carbon dioxide. Carbon dioxide gas is extracted from the atmosphere, hydrogen gas is obtained by splitting water, a 
mixture of the carbon dioxide gas and the hydrogen gas (synthesis gas) is generated, and the synthesis gas is converted into synthetic fuels 
and/or organic products. The present invention is also directed to utilizing a nuclear power reactor to provide power for the method of the 
present invention.  
Classifications:  
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Title:  ROCKS AND AGGREGATE, AND METHODS OF MAKING AND USING THE SAME

Abstract: Source: IN02535CN2010A Compositions comprising synthetic rock, e.g., aggregate, and methods of producing and using them are 
provided. The rock, e.g., aggregate, contains CO2 and/or other components of an industrial waste stream. The CO2 may be in the form of 
divalent cation carbonates, e.g., magnesium and calcium carbonates. Aspects of the invention include contacting a CO2 containing gaseous 
stream with a water to dissolve CO2, and placing the water under precipitation conditions sufficient to produce a carbonate containing precipitate 
product, e.g., a divalent cation carbonate. 
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Title:  Improved method of capturing and increasing solubility of carbon dioxide and conversion to bicarbonate anions and sequestering as 
calcium bicarbonate in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101085A It is a common understanding that the solubility of carbon dioxide in water is very low at 0.2 percent and 
this makes a water capture system unsuitable as an industrial process to capture carbon dioxide emissions as a first stage in a carbon 
dioxide sequestration process. The invention design illustrates a method of increasing the solubility dramatically. An effective solubility increase 
of carbon dioxide in water is achieved by the continuous conversion of the dissolved carbon dioxide/carbonic acid to the bicarbonate 
species by neutralising it with a large excess of calcium carbonate/ limestone or other suitable alkaline mineral which keeps the whole system 
alkaline. The carbon dioxide gas experiences a continuous alkaline rock world environment. The solubility of calcium bicarbonate in 
aqueous solution is about 16 percent. Stochiometrically the effective content of carbon dioxide C02 is about 8 percent. Effective solubility of the
carbon dioxide has thus been increased by over 4 times from 0.2 percent to 8 percent. This level of effectively dissolved C02 makes the 
process very feasible. The increased pH which is caused by the neutralisation action of neutralising the carbon dioxide/carbonic acid with 
calcium carbonate speeds up the rate of dissolution of the carbon dioxide as the ionisation of carbonic acid to bicarbonate is encouraged and 
the bicarbonate species is stabilised. The process of absorbing/scrubbing carbon dioxide emissions from fossil fuelled plant using a water 
based system at a fast enough rate is made more feasible to enable the practical sequestration of the carbon dioxide emissions as 
bicarbonate. The process speeds up as it continues. It becomes self catalysing as the bicarbonate level increases to an optimal level. This can
be decided on as bicarbonate is removed from the system as effluent. The rate of the neutralisation reaction of the carbon dioxide by the 
calcium carbonate is proportional to the surface area of the calcium carbonate in contact with the water containing the carbon dioxide. The 
surface area of the calcium carbonate may be made large enough by using sufficient mass of the calcium carbonate and by breaking, crushing 
and fragmenting to give a small enough particle size.  
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Title:  Further improved methods of converting captured carbon dioxide to bicarbonate anions and then sequestering as bicarbonates of 
alkali and alkaline earth elements in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101086A Innovation Patent 2009100001 described the sequestration of carbon dioxide as bicarbonate using 
calcium carbonate as the preferred source of alkalinity. This patent expands the range of alkaline materials to cover a wider range of materials 
including alkaline and alkaline earth elements sodium, potassium, magnesium and calcium and the anions carbonate, silicate, borate and 
aluminate. These can be used to convert and sequester carbon dioxide as bicarbonate both in the industrial end of pipe capture of 
emissions of fossil fuelled plant and in the already captured carbon dioxide in sea water. It has been shown that the smoke from the fossil 
fuelled emissions are alkaline. The smoke may be used to assist in the conversion and sequestration of the captured carbon dioxide to 
bicarbonate. The use of the smoke will reduce the amount of limestone or other alkaline mineral needed to convert the carbon dioxide to 
bicarbonate. It has been shown that the ash from fossil fuel has alkaline properties. This may also be used a source of alkalinity for the 
conversion of captured carbon dioxide to bicarbonate. Coal contains a significant amount of sulphur which oxidises to acidic SOx gases in 
the burning of the fossil fuel. The SOx gases need to be removed as a first step before the carbon dioxide can be absorbed from the cooled 
emissions. The power station combustion process also produces acidic oxides of nitrogen NOx which also need to be removed as a first step 
along with the SOx The SOx and NOx gases are highly soluble and form sulphurous and sulphuric acids. These acid gases are highly reactive and
are removed by the limestone or other alkaline minerals quickly. This first step neutralising reaction results in the rapid formation of calcium 
bicarbonate solution and a higher pH solution which also assists in the further absorption of carbon dioxide. The solution of this problem thus 
provides an extra beneficial effect to assist the absorption of the carbon dioxide emissions.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D47/02 B01D53/62 C01B31/24 C01D7/00 C01F11/00 
C01F5/00 C02F3/00 (Advanced/Invention) 
CPC: B01D53/62 B01D2251/304 B01D2251/306 B01D2251/402 B01D2251/404 
B01D2257/302 B01D2257/404 B01D2257/504 C01B31/24 C01D7/10 C01F5/24 
C01F11/185 Y02C10/04 
European: B01D53/62 C01B31/24 C01D7/10 C01F11/18D C01F5/24 L01D251/304 
L01D251/306 L01D251/402 L01D251/404 L01D257/302 L01D257/404 L01D257/504 
Y02C10/04

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2010101086 AD  20101118  AU20100101086  20101006  

 Priority:

AU20100101086 20101006

 Assignee(s): (std): GRAHAM THOMS ; GREEN KENNETH 

 Assignee(s): GREEN KENNETH MR ; KENNETH GREEN ; THOMS GRAHAM EDWARD 

 Inventor(s): (std): GREEN KENNETH ; THOMS GRAHAM EDWARDS 

 Inventor(s): GRAHAM EDWARDS THOMS ; KENNETH GREEN 

8) Family number: 49229096 (CN102114383A) © PatBase 

Title:  AMMONIA­CHEMICAL­CHAIN­CYCLE­BASED CARBON DIOXIDE CAPTURE AND CONVERSION METHOD

Abstract: Source: CN102114383A The invention discloses an ammonia recycling method, which belongs to the technical field of steel smelting 
technologies. The ammonia recycling method comprises the following steps of: absorbing carbon dioxide in flue gas produced in the steel 
production process through gas­liquid contact of aqueous solution of ammonia in an absorption tower to obtain ammonium bicarbonate or 
ammonium carbonate; performing extraction treatment on alkaline steel slag by adopting solution of ammonium chloride to obtain solution of 
calcium chloride or magnesium chloride and ammonia, recovering the ammonia to obtain ammonia water for capturing carbon dioxide, and 
reacting the solution of calcium chloride or magnesium chloride with the ammonium bicarbonate or the ammonium carbonate to obtain calcium 
carbonate or basic magnesium carbonate; and finally separating the solution of ammonium chloride for circular extraction of the alkaline steel 
slag. By the ammonia recycling method, the emission of the carbon dioxide can be reduced and the carbon dioxide is immobilized in the 
form of calcium carbonate or magnesium carbonate; meanwhile, calcium and magnesium oxides in steelmaking waste slag are recycled, NH3 
generated in the whole process flow is circularly used, and the cost is reduced.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D53/62 B01D53/78 C01B31/22 (Advanced/Invention) 
CPC: Y02C10/04

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CN102114383 A  20110706  CN201110009698  20110118  

 CN102114383 B  20130109  CN201110009698  20110118  

 Priority:

CN201110009698 20110118

 Assignee(s): (std): SHANGHAI JIAO TONG UNIV ; UNIV SHANGHAI JIAOTONG 

 Assignee(s): SHANGHAI JIAO TONG UNIVERSITY 

 Inventor(s): (std): ZAN QU ; YAN NAIQIANG ; QU ZAN ; NAIQIANG YAN 
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1) Family number: 53652374 (US2013105304A) © PatBase 

Title:  SYSTEM AND HIGH SURFACE AREA ELECTRODES FOR THE ELECTROCHEMICAL REDUCTION OF CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2013105304A Methods and systems for electrochemical conversion of carbon dioxide to organic products including 
formate and formic acid are provided. A system may include an electrochemical cell including a cathode compartment containing a high surface 
area cathode and a bicarbonate­based catholyte saturated with carbon dioxide. The high surface area cathode may include an indium coating
and having a void volume of between about 30 percent to 98. The system may also include an anode compartment containing an anode and an 
acidic anolyte. The electrochemical cell may be configured to produce a product stream upon application of an electrical potential between the 
anode and the cathode.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B23H3/04 B23H5/10 B23H7/22 C01B17/76 C01B7/01 
C01B7/19 C02F1/00 C02F1/461 C02F9/06 C07C1/26 C07C15/02 C07C17/00 
C07C19/075 C07C249/00 C07C29/149 C07C29/58 C07C5/31 C07C5/32 C07C5/327 
C07C51/02 C07C51/15 C07C51/347 C07C51/367 C07C55/06 C07C55/07 C07C61/00 
C07C67/08 C07C69/74 C25B1/00 C25B1/14 C25B1/22 C25B1/24 C25B1/26 C25B11/00 
C25B11/04 C25B13/08 C25B15/00 C25B15/08 C25B3/00 C25B3/02 C25B3/04 
C25B3/06 C25B3/08 C25B3/10 C25B7/00 C25B9/08 C25B9/10 C25C1/24 C25C7/02 
C25D17/10 H01M10/44 H01M4/90 (Advanced/Invention) 
CPC: C25B1/00 C25B1/003 C25B11/0478 C07C29/149 C07C51/15 C07C51/10 
C07C51/41 C25B1/22 C25B3/10 C25B9/10 C25B9/00 C25B11/02 Y02E60/50 
C07C67/08 C07C51/347 C25B1/24 C07C51/02 C25B3/06 C25B9/08 C25B9/18 
C07C29/58 C07C1/26 C07C51/367 C25B13/08 C25B15/08 C25B15/00 C25B3/04 
B01J31/00 C25B1/04 C25B11/03 C25B11/0415 C25B11/0447 C25B11/0494 C25B13/02 
C25B9/06 C25B13/04 C25B3/02 C25B3/00 
US: 204/237 204/242 204/252 204/253 204/257 204/258 204/263 204/265 204/267 
204/277 204/290.01 204/290.03 205/334 205/345 205/349 205/351 205/413 205/427 
205/431 205/436 205/439 205/440 205/443 205/446 205/447 205/448 205/449 205/450 
205/452 205/453 205/455 205/459 205/460 205/462 205/463 205/464 205/551 205/555 
205/618 205/619 205/637 422/186.04 422/187 423/481 423/483 558/260 558/277 
560/1 560/204 560/347 560/355 560/358 562/400 562/577 562/579 562/588 562/597 562/607 568/484 568/840 568/852 568/864 568/874 
568/891 570/101 570/252 585/254 585/324 585/365 585/379 585/400 585/654
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 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013316029 AA  20140320  AU20130316029  20130805  

 AU2013318500 AA  20140327  AU20130318500  20130805  

 AU2013318501 AA  20140327  AU20130318501  20130805  

 AU2013318502 AA  20140327  AU20130318502  20130805  

 AU2013318507 AA  20140327  AU20130318507  20130805  

 US2013105304 AA  20130502  US20120724988  20121221  

 US2013105330 AA  20130502  US20120724647  20121221  

 US2013116474 AA  20130509  US20120724768  20121221  

 US2013118909 AA  20130516  US20120724719  20121221  

 US2013118910 AA  20130516  US20120724082  20121221  

 US2013118911 AA  20130516  US20120724522  20121221  

 US2013134048 AA  20130530  US20120724878  20121221  

 US2013134049 AA  20130530  US20120724996  20121221  

 US2013137898 AA  20130530  US20120724807  20121221  

 US2013140187 AA  20130606  US20120724231  20121221  

 US2013175181 AA  20130711  US20120724339  20121221  

 US2013180863 AA  20130718  US20120724885  20121221  

 US2013230435 AA  20130905  US20130863988  20130416  

 US2013292257 AA  20131107  US20130934500  20130703  

 US2014034506 AA  20140206  US20130036571  20130925  

 US2014124379 AA  20140508  US20140152417  20140110  

 US2014158547 AA  20140612  US20130098010  20131205  

 US2014194641 AA  20140710  US20140203158  20140310  

 US2014206894 AA  20140724  US20140220764  20140320  

 US2014206895 AA  20140724  US20140220840  20140320  

 US2014206896 AA  20140724  US20140220893  20140320  

 US2014221684 AA  20140807  US20140246631  20140407  

 US2014357904 AA  20141204  US20140463430  20140819  

 US2014367273 AA  20141218  US20140471152  20140828  

 US2014367274 AA  20141218  US20140470700  20140827  

 US8444844 BA  20130521  US20120724768  20121221  

 US8641885 BB  20140204  US20120724522  20121221  

 US8647493 BB  20140211  US20120724878  20121221  

 US8691069 BB  20140408  US20120724996  20121221  

 US8692019 BB  20140408  US20120724807  20121221  

 US8821709 BB  20140902  US20120724082  20121221  

 US8845875 BB  20140930  US20120724231  20121221  

 US8845876 BB  20140930  US20120724647  20121221  

 US8858777 BB  20141014  US20120724885  20121221  

 WO14042781 A2  20140320  WO2013US53554  20130805  

 WO14042781 A3  20140508  WO2013US53554  20130805  

 WO14042782 A1  20140320  WO2013US53558  20130805  

 WO14042783 A1  20140320  WO2013US53560  20130805  

 WO14043651 A2  20140320  WO2013US60004  20130916  

 WO14043651 A3  20140508  WO2013US60004  20130916  

 WO14046790 A1  20140327  WO2013US53561  20130805  

 WO14046791 A1  20140327  WO2013US53566  20130805  

 WO14046792 A1  20140327  WO2013US53569  20130805  

 WO14046793 A1  20140327  WO2013US53580  20130805  

 WO14046794 A2  20140327  WO2013US53583  20130805  

 WO14046795 A2  20140327  WO2013US53587  20130805  

 WO14046795 A3  20141009  WO2013US53587  20130805  

 WO14046796 A2  20140327  WO2013US53592  20130805  

 WO14046796 A3  20141106  WO2013US53592  20130805  

 WO14046797 A2  20140327  WO2013US53600  20130805  

 WO14046797 A3  20140522  WO2013US53600  20130805  

 WO14046798 A2  20140327  WO2013US53607  20130805  

 WO14046798 A3  20140626  WO2013US53607  20130805  

 WO14100828 A1  20140626  WO2013US77610  20131223  

 WO14160529 A1  20141002  WO2014US29311  20140314  

 Priority:

US20120675938P 20120726  US20120701237P 20120914  US20120703158P 20120919
US20120703175P 20120919  US20120701358P 20120914  US20120701282P 20120914
US20120703231P 20120919  US20120703232P 20120919  US20120703234P 20120919
US20120703238P 20120919  US20120703187P 20120919  US20120720670P 20121031
US20120703229P 20120919  US20120715060P 20121017  US20120724988  20121221
US20120724647  20121221  US20120724768  20121221  US20120724082  20121221
US20120724719  20121221  US20120724522  20121221  US20120724996  20121221
US20120724878  20121221  US20120724807  20121221  US20120724231  20121221
US20120724339  20121221  US20120724885  20121221  US20120745204P 20121221
US20130794230P 20130315  US20130785473P 20130314  US20130784145P 20130314
US20130863988  20130416  US20130934500  20130703  US20130036571  20130925
US20140152417  20140110  US20130098010  20131205  US20130844755P 20130710
US20130846944P 20130716  US20130816531P 20130426  US20140203158  20140310
US20140220764  20140320  WO2013US77610 20131223  US20140220840  20140320
US20140220893  20140320  US20140246631  20140407  US20140463430  20140819
US20140471152  20140828  US20140470700  20140827  WO2013US53554 20130805
WO2013US53566 20130805  WO2013US53569 20130805  WO2013US53580 20130805
WO2013US53607 20130805

 Assignee(s): (std): LIQUID LIGHT INC 

 Inventor(s): (std): BOCARSLY ANDREW B ; COLE EMILY BARTON ; KACZUR JERRY J ; KEYSHAR KUNTTAL ; KRAMER THEODORE J ; MAJSZTRIK 
PAUL ; MASZTRIK PAUL ; SIVASANKAR NARAYANAPPA ; TEAMEY KYLE ; TWARDOWSKI ZBIGNIEW ; ZHU YIZU ; TEARNEY 
KYLE ; TANIELYAN SETRAK ; SHIRTUM ROBERT PAGE ; PARAJULI RISHI ; LEONARD GEORGE ; KEETS KATE A ; KASIREDDY 
MOHANREDDY ; KACZUR JERRY ; FARRAUTO ROBERT ; DHUN FARAH ; BAUER ALEXANDER ; AUGUSTINE ROBERT 

 Agent(s): SUITER SWANTZ PC LLO; SWANTZ CHAD W ET AL; SWANTZ CHAD W 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IR IS IT JP KE KG KM KN KP KR
KZ LA LC LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SA SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

2) Family number: 52873817 (US2013028828A) © PatBase 

Title:  CONVERSION OF GASEOUS CARBON DIOXIDE INTO AQUEOUS ALKALINE AND/OR ALKALINE EARTH BICARBONATE SOLUTIONS

Abstract: Source: US2013028828A A material with cationic exchanger properties is introduced into aqueous media, where the equilibriums of 
carbon dioxide dissolution take place. A cationic exchanger material x/nM+nEx­ is used to capture hydronium cations (H3O+) according to: 
x/nM+nEx­(s)+xH3O+(aq)=xH3O+Ex­(s)+x/nM+n(aq) where x stands for molar amount of the anionic centers of charge of the cationic 
exchanger material Ex­ balanced by x/n molar amount of metal M, n stands for the metal valence, and M is selected from the group consisting of 
1A and/or 2A of the periodic table of elements. This capture of the hydronium cations, H3O+, shifts certain reaction equilibriums to the right, 
according to Le Chatelier's principle, producing more bicarbonate, HCO3­, and/or carbonate, CO3=, than would otherwise be obtained.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01J19/00 B01J39/02 B01J39/08 B01J39/14 B01J49/00 
C01B31/24 C01D7/00 C01D7/10 C01F11/00 C01F11/18 (Advanced/Invention) 
CPC: C01D7/00 B01J39/02 B01J39/14 B01J49/0008 B01J49/0069 C01B31/24 C01F11/18 
C01F11/181 C01P2002/72 C01P2002/82 
US: 422/162 423/157 423/158 423/165 423/181 423/184 423/189 423/422 423/430
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 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
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 CN103930372 A  20140716  CN201280046692  20120724  

 CO6960527 A2  20140530  CO20140039868  20140225  

 EP2736847 A1  20140604  EP20120753188  20120724  

 IN01369DN2014 A  20150130  IN2014DN01369  20140224  

 JP2014528886 T2  20141030  JP20140522150T  20120724  

 KR20140096258 A  20140805  KR20147004943  20120724  

 US2013028828 AA  20130131  US20110136153  20110725  

 US8828338 BB  20140909  US20110136153  20110725  

 WO13014441 A1  20130131  WO2012GB51772  20120724  

 Priority:

US20110136153 20110725  WO2012GB51772 20120724

 Assignee(s): (std): BENSON JOHN ; LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; SILICA DE PANAMA SA ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA 
NORMA ; SILICA DE PANAMA S A ; RIVAS LUIS 

 Inventor(s): (std): LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; RIVAS LUIS ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA NORMA 

 Agent(s): KEEN CELIA MARY; DONALD S; BENSON JOHN 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN ZA 
ZM ZW

3) Family number: 29389372 (US4425313A) © PatBase 

Title:  Removal and recovery of nitrogen and sulfur oxides from gaseous mixtures containing them

Abstract: Source: US4425313A A cyclic process for removing lower valence nitrogen oxides from gaseous mixtures includes treating the 
mixtures with an aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate and a preoxygen oxidant to form higher valence 
nitrogen oxides and to capture these oxides as alkali metal salts, expecially nitrites and nitrates, in a carbonate/bicarbonate­containing 
product aqueous media. Highly selective recovery of nitrates in high purity and yield may then follow, as by crystallization, with the carbonate 
and bicarbonate alkali metal salts strongly increasing the selectivity and yield of nitrates. The product nitrites are converted to nitrates by 
oxidation after lowering the product aqueous media pH to below about 9. A cyclic process for removing sulfur oxides from gas mixtures includes 
treating these mixtures with aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate where the ratio of alkali metal to 
sulfur dioxide is not less than 2. The sulfur values may be recovered from the resulting carbonate/bicarbonate/sulfite containing product 
aqueous media as alkali metal sulfate or sulfite salts which are removed by crystallization from the carbonate­containing product aqueous media.
As with the nitrates, the carbonate/bicarbonate system strongly increases yield of sulfate or sulfite during crystallization. Where the gas 
mixtures include both sulfur dioxide and lower valence nitrogen oxides, the processes for removing lower valence nitrogen oxides and sulfur 
dioxide may be combined into a single removal/recovery system, or may be effected in sequence.  
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4) Family number: 43145177 (US2010205856A) © PatBase 

Title:  METHOD OF PRODUCING SYNTHETIC FUELS AND ORGANIC CHEMICALS FROM ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2010205856A The present invention is directed to providing a method of producing synthetic fuels and organic chemicals 
from atmospheric carbon dioxide. Carbon dioxide gas is extracted from the atmosphere, hydrogen gas is obtained by splitting water, a 
mixture of the carbon dioxide gas and the hydrogen gas (synthesis gas) is generated, and the synthesis gas is converted into synthetic fuels 
and/or organic products. The present invention is also directed to utilizing a nuclear power reactor to provide power for the method of the 
present invention.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D47/00 B01D53/14 B01D59/26 C07C1/04 C07C1/20 
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 This family is part of an extended family. Please click here to view the extended family.

Title:  ROCKS AND AGGREGATE, AND METHODS OF MAKING AND USING THE SAME

Abstract: Source: IN02535CN2010A Compositions comprising synthetic rock, e.g., aggregate, and methods of producing and using them are 
provided. The rock, e.g., aggregate, contains CO2 and/or other components of an industrial waste stream. The CO2 may be in the form of 
divalent cation carbonates, e.g., magnesium and calcium carbonates. Aspects of the invention include contacting a CO2 containing gaseous 
stream with a water to dissolve CO2, and placing the water under precipitation conditions sufficient to produce a carbonate containing precipitate 
product, e.g., a divalent cation carbonate. 
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Title:  Improved method of capturing and increasing solubility of carbon dioxide and conversion to bicarbonate anions and sequestering as 
calcium bicarbonate in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101085A It is a common understanding that the solubility of carbon dioxide in water is very low at 0.2 percent and 
this makes a water capture system unsuitable as an industrial process to capture carbon dioxide emissions as a first stage in a carbon 
dioxide sequestration process. The invention design illustrates a method of increasing the solubility dramatically. An effective solubility increase 
of carbon dioxide in water is achieved by the continuous conversion of the dissolved carbon dioxide/carbonic acid to the bicarbonate 
species by neutralising it with a large excess of calcium carbonate/ limestone or other suitable alkaline mineral which keeps the whole system 
alkaline. The carbon dioxide gas experiences a continuous alkaline rock world environment. The solubility of calcium bicarbonate in 
aqueous solution is about 16 percent. Stochiometrically the effective content of carbon dioxide C02 is about 8 percent. Effective solubility of the
carbon dioxide has thus been increased by over 4 times from 0.2 percent to 8 percent. This level of effectively dissolved C02 makes the 
process very feasible. The increased pH which is caused by the neutralisation action of neutralising the carbon dioxide/carbonic acid with 
calcium carbonate speeds up the rate of dissolution of the carbon dioxide as the ionisation of carbonic acid to bicarbonate is encouraged and 
the bicarbonate species is stabilised. The process of absorbing/scrubbing carbon dioxide emissions from fossil fuelled plant using a water 
based system at a fast enough rate is made more feasible to enable the practical sequestration of the carbon dioxide emissions as 
bicarbonate. The process speeds up as it continues. It becomes self catalysing as the bicarbonate level increases to an optimal level. This can
be decided on as bicarbonate is removed from the system as effluent. The rate of the neutralisation reaction of the carbon dioxide by the 
calcium carbonate is proportional to the surface area of the calcium carbonate in contact with the water containing the carbon dioxide. The 
surface area of the calcium carbonate may be made large enough by using sufficient mass of the calcium carbonate and by breaking, crushing 
and fragmenting to give a small enough particle size.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): C01B31/24 C02F3/00 (Advanced/Invention) 
CPC: C01B31/24 B01D53/62 B01D53/78 B01D2251/404 B01D2257/302 B01D2257/404 
B01D2257/504 C01F11/18 C01F11/181 Y02C10/04 
European: B01D53/62 C01B31/24 C01F11/18 C01F11/18A L01D251/404 L01D257/302 
L01D257/404 L01D257/504 L01D53/78

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2010101085 AD  20101125  AU20100101085  20101006  

 Priority:

AU20100101085 20101006

 Assignee(s): (std): GRAHAM THOMS ; GREEN KENNETH 

 Assignee(s): GREEN KENNETH MR ; KENNETH GREEN ; THOMS GRAHAM EDWARD 

 Inventor(s): (std): GREEN KENNETH ; THOMS GRAHAM EDWARD 

 Inventor(s): GRAHAM EDWARD THOMS ; KENNETH GREEN 

7) Family number: 47673596 (AU2010101086A) © PatBase 

Title:  Further improved methods of converting captured carbon dioxide to bicarbonate anions and then sequestering as bicarbonates of 
alkali and alkaline earth elements in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101086A Innovation Patent 2009100001 described the sequestration of carbon dioxide as bicarbonate using 
calcium carbonate as the preferred source of alkalinity. This patent expands the range of alkaline materials to cover a wider range of materials 
including alkaline and alkaline earth elements sodium, potassium, magnesium and calcium and the anions carbonate, silicate, borate and 
aluminate. These can be used to convert and sequester carbon dioxide as bicarbonate both in the industrial end of pipe capture of 
emissions of fossil fuelled plant and in the already captured carbon dioxide in sea water. It has been shown that the smoke from the fossil 
fuelled emissions are alkaline. The smoke may be used to assist in the conversion and sequestration of the captured carbon dioxide to 
bicarbonate. The use of the smoke will reduce the amount of limestone or other alkaline mineral needed to convert the carbon dioxide to 
bicarbonate. It has been shown that the ash from fossil fuel has alkaline properties. This may also be used a source of alkalinity for the 
conversion of captured carbon dioxide to bicarbonate. Coal contains a significant amount of sulphur which oxidises to acidic SOx gases in 
the burning of the fossil fuel. The SOx gases need to be removed as a first step before the carbon dioxide can be absorbed from the cooled 
emissions. The power station combustion process also produces acidic oxides of nitrogen NOx which also need to be removed as a first step 
along with the SOx The SOx and NOx gases are highly soluble and form sulphurous and sulphuric acids. These acid gases are highly reactive and
are removed by the limestone or other alkaline minerals quickly. This first step neutralising reaction results in the rapid formation of calcium 
bicarbonate solution and a higher pH solution which also assists in the further absorption of carbon dioxide. The solution of this problem thus 
provides an extra beneficial effect to assist the absorption of the carbon dioxide emissions.  
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Title:  AMMONIA­CHEMICAL­CHAIN­CYCLE­BASED CARBON DIOXIDE CAPTURE AND CONVERSION METHOD

Abstract: Source: CN102114383A The invention discloses an ammonia recycling method, which belongs to the technical field of steel smelting 
technologies. The ammonia recycling method comprises the following steps of: absorbing carbon dioxide in flue gas produced in the steel 
production process through gas­liquid contact of aqueous solution of ammonia in an absorption tower to obtain ammonium bicarbonate or 
ammonium carbonate; performing extraction treatment on alkaline steel slag by adopting solution of ammonium chloride to obtain solution of 
calcium chloride or magnesium chloride and ammonia, recovering the ammonia to obtain ammonia water for capturing carbon dioxide, and 
reacting the solution of calcium chloride or magnesium chloride with the ammonium bicarbonate or the ammonium carbonate to obtain calcium 
carbonate or basic magnesium carbonate; and finally separating the solution of ammonium chloride for circular extraction of the alkaline steel 
slag. By the ammonia recycling method, the emission of the carbon dioxide can be reduced and the carbon dioxide is immobilized in the 
form of calcium carbonate or magnesium carbonate; meanwhile, calcium and magnesium oxides in steelmaking waste slag are recycled, NH3 
generated in the whole process flow is circularly used, and the cost is reduced.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D53/62 B01D53/78 C01B31/22 (Advanced/Invention) 
CPC: Y02C10/04

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CN102114383 A  20110706  CN201110009698  20110118  

 CN102114383 B  20130109  CN201110009698  20110118  

 Priority:

CN201110009698 20110118

 Assignee(s): (std): SHANGHAI JIAO TONG UNIV ; UNIV SHANGHAI JIAOTONG 

 Assignee(s): SHANGHAI JIAO TONG UNIVERSITY 

 Inventor(s): (std): ZAN QU ; YAN NAIQIANG ; QU ZAN ; NAIQIANG YAN 
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1) Family number: 53652374 (US2013105304A) © PatBase 

Title:  SYSTEM AND HIGH SURFACE AREA ELECTRODES FOR THE ELECTROCHEMICAL REDUCTION OF CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2013105304A Methods and systems for electrochemical conversion of carbon dioxide to organic products including 
formate and formic acid are provided. A system may include an electrochemical cell including a cathode compartment containing a high surface 
area cathode and a bicarbonate­based catholyte saturated with carbon dioxide. The high surface area cathode may include an indium coating
and having a void volume of between about 30 percent to 98. The system may also include an anode compartment containing an anode and an 
acidic anolyte. The electrochemical cell may be configured to produce a product stream upon application of an electrical potential between the 
anode and the cathode.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B23H3/04 B23H5/10 B23H7/22 C01B17/76 C01B7/01 
C01B7/19 C02F1/00 C02F1/461 C02F9/06 C07C1/26 C07C15/02 C07C17/00 
C07C19/075 C07C249/00 C07C29/149 C07C29/58 C07C5/31 C07C5/32 C07C5/327 
C07C51/02 C07C51/15 C07C51/347 C07C51/367 C07C55/06 C07C55/07 C07C61/00 
C07C67/08 C07C69/74 C25B1/00 C25B1/14 C25B1/22 C25B1/24 C25B1/26 C25B11/00 
C25B11/04 C25B13/08 C25B15/00 C25B15/08 C25B3/00 C25B3/02 C25B3/04 
C25B3/06 C25B3/08 C25B3/10 C25B7/00 C25B9/08 C25B9/10 C25C1/24 C25C7/02 
C25D17/10 H01M10/44 H01M4/90 (Advanced/Invention) 
CPC: C25B1/00 C25B1/003 C25B11/0478 C07C29/149 C07C51/15 C07C51/10 
C07C51/41 C25B1/22 C25B3/10 C25B9/10 C25B9/00 C25B11/02 Y02E60/50 
C07C67/08 C07C51/347 C25B1/24 C07C51/02 C25B3/06 C25B9/08 C25B9/18 
C07C29/58 C07C1/26 C07C51/367 C25B13/08 C25B15/08 C25B15/00 C25B3/04 
B01J31/00 C25B1/04 C25B11/03 C25B11/0415 C25B11/0447 C25B11/0494 C25B13/02 
C25B9/06 C25B13/04 C25B3/02 C25B3/00 
US: 204/237 204/242 204/252 204/253 204/257 204/258 204/263 204/265 204/267 
204/277 204/290.01 204/290.03 205/334 205/345 205/349 205/351 205/413 205/427 
205/431 205/436 205/439 205/440 205/443 205/446 205/447 205/448 205/449 205/450 
205/452 205/453 205/455 205/459 205/460 205/462 205/463 205/464 205/551 205/555 
205/618 205/619 205/637 422/186.04 422/187 423/481 423/483 558/260 558/277 
560/1 560/204 560/347 560/355 560/358 562/400 562/577 562/579 562/588 562/597 562/607 568/484 568/840 568/852 568/864 568/874 
568/891 570/101 570/252 585/254 585/324 585/365 585/379 585/400 585/654
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013316029 AA  20140320  AU20130316029  20130805  

 AU2013318500 AA  20140327  AU20130318500  20130805  

 AU2013318501 AA  20140327  AU20130318501  20130805  

 AU2013318502 AA  20140327  AU20130318502  20130805  

 AU2013318507 AA  20140327  AU20130318507  20130805  

 US2013105304 AA  20130502  US20120724988  20121221  

 US2013105330 AA  20130502  US20120724647  20121221  

 US2013116474 AA  20130509  US20120724768  20121221  

 US2013118909 AA  20130516  US20120724719  20121221  

 US2013118910 AA  20130516  US20120724082  20121221  

 US2013118911 AA  20130516  US20120724522  20121221  

 US2013134048 AA  20130530  US20120724878  20121221  

 US2013134049 AA  20130530  US20120724996  20121221  

 US2013137898 AA  20130530  US20120724807  20121221  

 US2013140187 AA  20130606  US20120724231  20121221  

 US2013175181 AA  20130711  US20120724339  20121221  

 US2013180863 AA  20130718  US20120724885  20121221  

 US2013230435 AA  20130905  US20130863988  20130416  

 US2013292257 AA  20131107  US20130934500  20130703  

 US2014034506 AA  20140206  US20130036571  20130925  

 US2014124379 AA  20140508  US20140152417  20140110  

 US2014158547 AA  20140612  US20130098010  20131205  

 US2014194641 AA  20140710  US20140203158  20140310  

 US2014206894 AA  20140724  US20140220764  20140320  

 US2014206895 AA  20140724  US20140220840  20140320  

 US2014206896 AA  20140724  US20140220893  20140320  

 US2014221684 AA  20140807  US20140246631  20140407  

 US2014357904 AA  20141204  US20140463430  20140819  

 US2014367273 AA  20141218  US20140471152  20140828  

 US2014367274 AA  20141218  US20140470700  20140827  

 US8444844 BA  20130521  US20120724768  20121221  

 US8641885 BB  20140204  US20120724522  20121221  

 US8647493 BB  20140211  US20120724878  20121221  

 US8691069 BB  20140408  US20120724996  20121221  

 US8692019 BB  20140408  US20120724807  20121221  

 US8821709 BB  20140902  US20120724082  20121221  

 US8845875 BB  20140930  US20120724231  20121221  

 US8845876 BB  20140930  US20120724647  20121221  

 US8858777 BB  20141014  US20120724885  20121221  

 WO14042781 A2  20140320  WO2013US53554  20130805  

 WO14042781 A3  20140508  WO2013US53554  20130805  

 WO14042782 A1  20140320  WO2013US53558  20130805  

 WO14042783 A1  20140320  WO2013US53560  20130805  

 WO14043651 A2  20140320  WO2013US60004  20130916  

 WO14043651 A3  20140508  WO2013US60004  20130916  

 WO14046790 A1  20140327  WO2013US53561  20130805  

 WO14046791 A1  20140327  WO2013US53566  20130805  

 WO14046792 A1  20140327  WO2013US53569  20130805  

 WO14046793 A1  20140327  WO2013US53580  20130805  

 WO14046794 A2  20140327  WO2013US53583  20130805  

 WO14046795 A2  20140327  WO2013US53587  20130805  

 WO14046795 A3  20141009  WO2013US53587  20130805  

 WO14046796 A2  20140327  WO2013US53592  20130805  

 WO14046796 A3  20141106  WO2013US53592  20130805  

 WO14046797 A2  20140327  WO2013US53600  20130805  

 WO14046797 A3  20140522  WO2013US53600  20130805  

 WO14046798 A2  20140327  WO2013US53607  20130805  

 WO14046798 A3  20140626  WO2013US53607  20130805  

 WO14100828 A1  20140626  WO2013US77610  20131223  

 WO14160529 A1  20141002  WO2014US29311  20140314  

 Priority:

US20120675938P 20120726  US20120701237P 20120914  US20120703158P 20120919
US20120703175P 20120919  US20120701358P 20120914  US20120701282P 20120914
US20120703231P 20120919  US20120703232P 20120919  US20120703234P 20120919
US20120703238P 20120919  US20120703187P 20120919  US20120720670P 20121031
US20120703229P 20120919  US20120715060P 20121017  US20120724988  20121221
US20120724647  20121221  US20120724768  20121221  US20120724082  20121221
US20120724719  20121221  US20120724522  20121221  US20120724996  20121221
US20120724878  20121221  US20120724807  20121221  US20120724231  20121221
US20120724339  20121221  US20120724885  20121221  US20120745204P 20121221
US20130794230P 20130315  US20130785473P 20130314  US20130784145P 20130314
US20130863988  20130416  US20130934500  20130703  US20130036571  20130925
US20140152417  20140110  US20130098010  20131205  US20130844755P 20130710
US20130846944P 20130716  US20130816531P 20130426  US20140203158  20140310
US20140220764  20140320  WO2013US77610 20131223  US20140220840  20140320
US20140220893  20140320  US20140246631  20140407  US20140463430  20140819
US20140471152  20140828  US20140470700  20140827  WO2013US53554 20130805
WO2013US53566 20130805  WO2013US53569 20130805  WO2013US53580 20130805
WO2013US53607 20130805

 Assignee(s): (std): LIQUID LIGHT INC 

 Inventor(s): (std): BOCARSLY ANDREW B ; COLE EMILY BARTON ; KACZUR JERRY J ; KEYSHAR KUNTTAL ; KRAMER THEODORE J ; MAJSZTRIK 
PAUL ; MASZTRIK PAUL ; SIVASANKAR NARAYANAPPA ; TEAMEY KYLE ; TWARDOWSKI ZBIGNIEW ; ZHU YIZU ; TEARNEY 
KYLE ; TANIELYAN SETRAK ; SHIRTUM ROBERT PAGE ; PARAJULI RISHI ; LEONARD GEORGE ; KEETS KATE A ; KASIREDDY 
MOHANREDDY ; KACZUR JERRY ; FARRAUTO ROBERT ; DHUN FARAH ; BAUER ALEXANDER ; AUGUSTINE ROBERT 

 Agent(s): SUITER SWANTZ PC LLO; SWANTZ CHAD W ET AL; SWANTZ CHAD W 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IR IS IT JP KE KG KM KN KP KR
KZ LA LC LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SA SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

2) Family number: 52873817 (US2013028828A) © PatBase 

Title:  CONVERSION OF GASEOUS CARBON DIOXIDE INTO AQUEOUS ALKALINE AND/OR ALKALINE EARTH BICARBONATE SOLUTIONS

Abstract: Source: US2013028828A A material with cationic exchanger properties is introduced into aqueous media, where the equilibriums of 
carbon dioxide dissolution take place. A cationic exchanger material x/nM+nEx­ is used to capture hydronium cations (H3O+) according to: 
x/nM+nEx­(s)+xH3O+(aq)=xH3O+Ex­(s)+x/nM+n(aq) where x stands for molar amount of the anionic centers of charge of the cationic 
exchanger material Ex­ balanced by x/n molar amount of metal M, n stands for the metal valence, and M is selected from the group consisting of 
1A and/or 2A of the periodic table of elements. This capture of the hydronium cations, H3O+, shifts certain reaction equilibriums to the right, 
according to Le Chatelier's principle, producing more bicarbonate, HCO3­, and/or carbonate, CO3=, than would otherwise be obtained.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01J19/00 B01J39/02 B01J39/08 B01J39/14 B01J49/00 
C01B31/24 C01D7/00 C01D7/10 C01F11/00 C01F11/18 (Advanced/Invention) 
CPC: C01D7/00 B01J39/02 B01J39/14 B01J49/0008 B01J49/0069 C01B31/24 C01F11/18 
C01F11/181 C01P2002/72 C01P2002/82 
US: 422/162 423/157 423/158 423/165 423/181 423/184 423/189 423/422 423/430

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2012288619 AA  20130131  AU20120288619  20120724  

 CA2846459 AA  20140225  CA20122846459  20120724  

 CN103930372 A  20140716  CN201280046692  20120724  

 CO6960527 A2  20140530  CO20140039868  20140225  

 EP2736847 A1  20140604  EP20120753188  20120724  

 IN01369DN2014 A  20150130  IN2014DN01369  20140224  

 JP2014528886 T2  20141030  JP20140522150T  20120724  

 KR20140096258 A  20140805  KR20147004943  20120724  

 US2013028828 AA  20130131  US20110136153  20110725  

 US8828338 BB  20140909  US20110136153  20110725  

 WO13014441 A1  20130131  WO2012GB51772  20120724  

 Priority:

US20110136153 20110725  WO2012GB51772 20120724

 Assignee(s): (std): BENSON JOHN ; LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; SILICA DE PANAMA SA ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA 
NORMA ; SILICA DE PANAMA S A ; RIVAS LUIS 

 Inventor(s): (std): LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; RIVAS LUIS ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA NORMA 

 Agent(s): KEEN CELIA MARY; DONALD S; BENSON JOHN 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN ZA 
ZM ZW

3) Family number: 29389372 (US4425313A) © PatBase 

Title:  Removal and recovery of nitrogen and sulfur oxides from gaseous mixtures containing them

Abstract: Source: US4425313A A cyclic process for removing lower valence nitrogen oxides from gaseous mixtures includes treating the 
mixtures with an aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate and a preoxygen oxidant to form higher valence 
nitrogen oxides and to capture these oxides as alkali metal salts, expecially nitrites and nitrates, in a carbonate/bicarbonate­containing 
product aqueous media. Highly selective recovery of nitrates in high purity and yield may then follow, as by crystallization, with the carbonate 
and bicarbonate alkali metal salts strongly increasing the selectivity and yield of nitrates. The product nitrites are converted to nitrates by 
oxidation after lowering the product aqueous media pH to below about 9. A cyclic process for removing sulfur oxides from gas mixtures includes 
treating these mixtures with aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate where the ratio of alkali metal to 
sulfur dioxide is not less than 2. The sulfur values may be recovered from the resulting carbonate/bicarbonate/sulfite containing product 
aqueous media as alkali metal sulfate or sulfite salts which are removed by crystallization from the carbonate­containing product aqueous media.
As with the nitrates, the carbonate/bicarbonate system strongly increases yield of sulfate or sulfite during crystallization. Where the gas 
mixtures include both sulfur dioxide and lower valence nitrogen oxides, the processes for removing lower valence nitrogen oxides and sulfur 
dioxide may be combined into a single removal/recovery system, or may be effected in sequence.  
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Title:  METHOD OF PRODUCING SYNTHETIC FUELS AND ORGANIC CHEMICALS FROM ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2010205856A The present invention is directed to providing a method of producing synthetic fuels and organic chemicals 
from atmospheric carbon dioxide. Carbon dioxide gas is extracted from the atmosphere, hydrogen gas is obtained by splitting water, a 
mixture of the carbon dioxide gas and the hydrogen gas (synthesis gas) is generated, and the synthesis gas is converted into synthetic fuels 
and/or organic products. The present invention is also directed to utilizing a nuclear power reactor to provide power for the method of the 
present invention.  
Classifications:  
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Title:  ROCKS AND AGGREGATE, AND METHODS OF MAKING AND USING THE SAME

Abstract: Source: IN02535CN2010A Compositions comprising synthetic rock, e.g., aggregate, and methods of producing and using them are 
provided. The rock, e.g., aggregate, contains CO2 and/or other components of an industrial waste stream. The CO2 may be in the form of 
divalent cation carbonates, e.g., magnesium and calcium carbonates. Aspects of the invention include contacting a CO2 containing gaseous 
stream with a water to dissolve CO2, and placing the water under precipitation conditions sufficient to produce a carbonate containing precipitate 
product, e.g., a divalent cation carbonate. 
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Title:  Improved method of capturing and increasing solubility of carbon dioxide and conversion to bicarbonate anions and sequestering as 
calcium bicarbonate in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101085A It is a common understanding that the solubility of carbon dioxide in water is very low at 0.2 percent and 
this makes a water capture system unsuitable as an industrial process to capture carbon dioxide emissions as a first stage in a carbon 
dioxide sequestration process. The invention design illustrates a method of increasing the solubility dramatically. An effective solubility increase 
of carbon dioxide in water is achieved by the continuous conversion of the dissolved carbon dioxide/carbonic acid to the bicarbonate 
species by neutralising it with a large excess of calcium carbonate/ limestone or other suitable alkaline mineral which keeps the whole system 
alkaline. The carbon dioxide gas experiences a continuous alkaline rock world environment. The solubility of calcium bicarbonate in 
aqueous solution is about 16 percent. Stochiometrically the effective content of carbon dioxide C02 is about 8 percent. Effective solubility of the
carbon dioxide has thus been increased by over 4 times from 0.2 percent to 8 percent. This level of effectively dissolved C02 makes the 
process very feasible. The increased pH which is caused by the neutralisation action of neutralising the carbon dioxide/carbonic acid with 
calcium carbonate speeds up the rate of dissolution of the carbon dioxide as the ionisation of carbonic acid to bicarbonate is encouraged and 
the bicarbonate species is stabilised. The process of absorbing/scrubbing carbon dioxide emissions from fossil fuelled plant using a water 
based system at a fast enough rate is made more feasible to enable the practical sequestration of the carbon dioxide emissions as 
bicarbonate. The process speeds up as it continues. It becomes self catalysing as the bicarbonate level increases to an optimal level. This can
be decided on as bicarbonate is removed from the system as effluent. The rate of the neutralisation reaction of the carbon dioxide by the 
calcium carbonate is proportional to the surface area of the calcium carbonate in contact with the water containing the carbon dioxide. The 
surface area of the calcium carbonate may be made large enough by using sufficient mass of the calcium carbonate and by breaking, crushing 
and fragmenting to give a small enough particle size.  
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Title:  Further improved methods of converting captured carbon dioxide to bicarbonate anions and then sequestering as bicarbonates of 
alkali and alkaline earth elements in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101086A Innovation Patent 2009100001 described the sequestration of carbon dioxide as bicarbonate using 
calcium carbonate as the preferred source of alkalinity. This patent expands the range of alkaline materials to cover a wider range of materials 
including alkaline and alkaline earth elements sodium, potassium, magnesium and calcium and the anions carbonate, silicate, borate and 
aluminate. These can be used to convert and sequester carbon dioxide as bicarbonate both in the industrial end of pipe capture of 
emissions of fossil fuelled plant and in the already captured carbon dioxide in sea water. It has been shown that the smoke from the fossil 
fuelled emissions are alkaline. The smoke may be used to assist in the conversion and sequestration of the captured carbon dioxide to 
bicarbonate. The use of the smoke will reduce the amount of limestone or other alkaline mineral needed to convert the carbon dioxide to 
bicarbonate. It has been shown that the ash from fossil fuel has alkaline properties. This may also be used a source of alkalinity for the 
conversion of captured carbon dioxide to bicarbonate. Coal contains a significant amount of sulphur which oxidises to acidic SOx gases in 
the burning of the fossil fuel. The SOx gases need to be removed as a first step before the carbon dioxide can be absorbed from the cooled 
emissions. The power station combustion process also produces acidic oxides of nitrogen NOx which also need to be removed as a first step 
along with the SOx The SOx and NOx gases are highly soluble and form sulphurous and sulphuric acids. These acid gases are highly reactive and
are removed by the limestone or other alkaline minerals quickly. This first step neutralising reaction results in the rapid formation of calcium 
bicarbonate solution and a higher pH solution which also assists in the further absorption of carbon dioxide. The solution of this problem thus 
provides an extra beneficial effect to assist the absorption of the carbon dioxide emissions.  
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Title:  AMMONIA­CHEMICAL­CHAIN­CYCLE­BASED CARBON DIOXIDE CAPTURE AND CONVERSION METHOD

Abstract: Source: CN102114383A The invention discloses an ammonia recycling method, which belongs to the technical field of steel smelting 
technologies. The ammonia recycling method comprises the following steps of: absorbing carbon dioxide in flue gas produced in the steel 
production process through gas­liquid contact of aqueous solution of ammonia in an absorption tower to obtain ammonium bicarbonate or 
ammonium carbonate; performing extraction treatment on alkaline steel slag by adopting solution of ammonium chloride to obtain solution of 
calcium chloride or magnesium chloride and ammonia, recovering the ammonia to obtain ammonia water for capturing carbon dioxide, and 
reacting the solution of calcium chloride or magnesium chloride with the ammonium bicarbonate or the ammonium carbonate to obtain calcium 
carbonate or basic magnesium carbonate; and finally separating the solution of ammonium chloride for circular extraction of the alkaline steel 
slag. By the ammonia recycling method, the emission of the carbon dioxide can be reduced and the carbon dioxide is immobilized in the 
form of calcium carbonate or magnesium carbonate; meanwhile, calcium and magnesium oxides in steelmaking waste slag are recycled, NH3 
generated in the whole process flow is circularly used, and the cost is reduced.  
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1) Family number: 53652374 (US2013105304A) © PatBase 

Title:  SYSTEM AND HIGH SURFACE AREA ELECTRODES FOR THE ELECTROCHEMICAL REDUCTION OF CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2013105304A Methods and systems for electrochemical conversion of carbon dioxide to organic products including 
formate and formic acid are provided. A system may include an electrochemical cell including a cathode compartment containing a high surface 
area cathode and a bicarbonate­based catholyte saturated with carbon dioxide. The high surface area cathode may include an indium coating
and having a void volume of between about 30 percent to 98. The system may also include an anode compartment containing an anode and an 
acidic anolyte. The electrochemical cell may be configured to produce a product stream upon application of an electrical potential between the 
anode and the cathode.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B23H3/04 B23H5/10 B23H7/22 C01B17/76 C01B7/01 
C01B7/19 C02F1/00 C02F1/461 C02F9/06 C07C1/26 C07C15/02 C07C17/00 
C07C19/075 C07C249/00 C07C29/149 C07C29/58 C07C5/31 C07C5/32 C07C5/327 
C07C51/02 C07C51/15 C07C51/347 C07C51/367 C07C55/06 C07C55/07 C07C61/00 
C07C67/08 C07C69/74 C25B1/00 C25B1/14 C25B1/22 C25B1/24 C25B1/26 C25B11/00 
C25B11/04 C25B13/08 C25B15/00 C25B15/08 C25B3/00 C25B3/02 C25B3/04 
C25B3/06 C25B3/08 C25B3/10 C25B7/00 C25B9/08 C25B9/10 C25C1/24 C25C7/02 
C25D17/10 H01M10/44 H01M4/90 (Advanced/Invention) 
CPC: C25B1/00 C25B1/003 C25B11/0478 C07C29/149 C07C51/15 C07C51/10 
C07C51/41 C25B1/22 C25B3/10 C25B9/10 C25B9/00 C25B11/02 Y02E60/50 
C07C67/08 C07C51/347 C25B1/24 C07C51/02 C25B3/06 C25B9/08 C25B9/18 
C07C29/58 C07C1/26 C07C51/367 C25B13/08 C25B15/08 C25B15/00 C25B3/04 
B01J31/00 C25B1/04 C25B11/03 C25B11/0415 C25B11/0447 C25B11/0494 C25B13/02 
C25B9/06 C25B13/04 C25B3/02 C25B3/00 
US: 204/237 204/242 204/252 204/253 204/257 204/258 204/263 204/265 204/267 
204/277 204/290.01 204/290.03 205/334 205/345 205/349 205/351 205/413 205/427 
205/431 205/436 205/439 205/440 205/443 205/446 205/447 205/448 205/449 205/450 
205/452 205/453 205/455 205/459 205/460 205/462 205/463 205/464 205/551 205/555 
205/618 205/619 205/637 422/186.04 422/187 423/481 423/483 558/260 558/277 
560/1 560/204 560/347 560/355 560/358 562/400 562/577 562/579 562/588 562/597 562/607 568/484 568/840 568/852 568/864 568/874 
568/891 570/101 570/252 585/254 585/324 585/365 585/379 585/400 585/654
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 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013316029 AA  20140320  AU20130316029  20130805  

 AU2013318500 AA  20140327  AU20130318500  20130805  

 AU2013318501 AA  20140327  AU20130318501  20130805  

 AU2013318502 AA  20140327  AU20130318502  20130805  

 AU2013318507 AA  20140327  AU20130318507  20130805  

 US2013105304 AA  20130502  US20120724988  20121221  

 US2013105330 AA  20130502  US20120724647  20121221  

 US2013116474 AA  20130509  US20120724768  20121221  

 US2013118909 AA  20130516  US20120724719  20121221  

 US2013118910 AA  20130516  US20120724082  20121221  

 US2013118911 AA  20130516  US20120724522  20121221  

 US2013134048 AA  20130530  US20120724878  20121221  

 US2013134049 AA  20130530  US20120724996  20121221  

 US2013137898 AA  20130530  US20120724807  20121221  

 US2013140187 AA  20130606  US20120724231  20121221  

 US2013175181 AA  20130711  US20120724339  20121221  

 US2013180863 AA  20130718  US20120724885  20121221  

 US2013230435 AA  20130905  US20130863988  20130416  

 US2013292257 AA  20131107  US20130934500  20130703  

 US2014034506 AA  20140206  US20130036571  20130925  

 US2014124379 AA  20140508  US20140152417  20140110  

 US2014158547 AA  20140612  US20130098010  20131205  

 US2014194641 AA  20140710  US20140203158  20140310  

 US2014206894 AA  20140724  US20140220764  20140320  

 US2014206895 AA  20140724  US20140220840  20140320  

 US2014206896 AA  20140724  US20140220893  20140320  

 US2014221684 AA  20140807  US20140246631  20140407  

 US2014357904 AA  20141204  US20140463430  20140819  

 US2014367273 AA  20141218  US20140471152  20140828  

 US2014367274 AA  20141218  US20140470700  20140827  

 US8444844 BA  20130521  US20120724768  20121221  

 US8641885 BB  20140204  US20120724522  20121221  

 US8647493 BB  20140211  US20120724878  20121221  

 US8691069 BB  20140408  US20120724996  20121221  

 US8692019 BB  20140408  US20120724807  20121221  

 US8821709 BB  20140902  US20120724082  20121221  

 US8845875 BB  20140930  US20120724231  20121221  

 US8845876 BB  20140930  US20120724647  20121221  

 US8858777 BB  20141014  US20120724885  20121221  

 WO14042781 A2  20140320  WO2013US53554  20130805  

 WO14042781 A3  20140508  WO2013US53554  20130805  

 WO14042782 A1  20140320  WO2013US53558  20130805  
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 WO14046790 A1  20140327  WO2013US53561  20130805  

 WO14046791 A1  20140327  WO2013US53566  20130805  

 WO14046792 A1  20140327  WO2013US53569  20130805  

 WO14046793 A1  20140327  WO2013US53580  20130805  

 WO14046794 A2  20140327  WO2013US53583  20130805  

 WO14046795 A2  20140327  WO2013US53587  20130805  

 WO14046795 A3  20141009  WO2013US53587  20130805  

 WO14046796 A2  20140327  WO2013US53592  20130805  

 WO14046796 A3  20141106  WO2013US53592  20130805  

 WO14046797 A2  20140327  WO2013US53600  20130805  

 WO14046797 A3  20140522  WO2013US53600  20130805  

 WO14046798 A2  20140327  WO2013US53607  20130805  

 WO14046798 A3  20140626  WO2013US53607  20130805  

 WO14100828 A1  20140626  WO2013US77610  20131223  

 WO14160529 A1  20141002  WO2014US29311  20140314  

 Priority:

US20120675938P 20120726  US20120701237P 20120914  US20120703158P 20120919
US20120703175P 20120919  US20120701358P 20120914  US20120701282P 20120914
US20120703231P 20120919  US20120703232P 20120919  US20120703234P 20120919
US20120703238P 20120919  US20120703187P 20120919  US20120720670P 20121031
US20120703229P 20120919  US20120715060P 20121017  US20120724988  20121221
US20120724647  20121221  US20120724768  20121221  US20120724082  20121221
US20120724719  20121221  US20120724522  20121221  US20120724996  20121221
US20120724878  20121221  US20120724807  20121221  US20120724231  20121221
US20120724339  20121221  US20120724885  20121221  US20120745204P 20121221
US20130794230P 20130315  US20130785473P 20130314  US20130784145P 20130314
US20130863988  20130416  US20130934500  20130703  US20130036571  20130925
US20140152417  20140110  US20130098010  20131205  US20130844755P 20130710
US20130846944P 20130716  US20130816531P 20130426  US20140203158  20140310
US20140220764  20140320  WO2013US77610 20131223  US20140220840  20140320
US20140220893  20140320  US20140246631  20140407  US20140463430  20140819
US20140471152  20140828  US20140470700  20140827  WO2013US53554 20130805
WO2013US53566 20130805  WO2013US53569 20130805  WO2013US53580 20130805
WO2013US53607 20130805

 Assignee(s): (std): LIQUID LIGHT INC 

 Inventor(s): (std): BOCARSLY ANDREW B ; COLE EMILY BARTON ; KACZUR JERRY J ; KEYSHAR KUNTTAL ; KRAMER THEODORE J ; MAJSZTRIK 
PAUL ; MASZTRIK PAUL ; SIVASANKAR NARAYANAPPA ; TEAMEY KYLE ; TWARDOWSKI ZBIGNIEW ; ZHU YIZU ; TEARNEY 
KYLE ; TANIELYAN SETRAK ; SHIRTUM ROBERT PAGE ; PARAJULI RISHI ; LEONARD GEORGE ; KEETS KATE A ; KASIREDDY 
MOHANREDDY ; KACZUR JERRY ; FARRAUTO ROBERT ; DHUN FARAH ; BAUER ALEXANDER ; AUGUSTINE ROBERT 

 Agent(s): SUITER SWANTZ PC LLO; SWANTZ CHAD W ET AL; SWANTZ CHAD W 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IR IS IT JP KE KG KM KN KP KR
KZ LA LC LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SA SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

2) Family number: 52873817 (US2013028828A) © PatBase 

Title:  CONVERSION OF GASEOUS CARBON DIOXIDE INTO AQUEOUS ALKALINE AND/OR ALKALINE EARTH BICARBONATE SOLUTIONS

Abstract: Source: US2013028828A A material with cationic exchanger properties is introduced into aqueous media, where the equilibriums of 
carbon dioxide dissolution take place. A cationic exchanger material x/nM+nEx­ is used to capture hydronium cations (H3O+) according to: 
x/nM+nEx­(s)+xH3O+(aq)=xH3O+Ex­(s)+x/nM+n(aq) where x stands for molar amount of the anionic centers of charge of the cationic 
exchanger material Ex­ balanced by x/n molar amount of metal M, n stands for the metal valence, and M is selected from the group consisting of 
1A and/or 2A of the periodic table of elements. This capture of the hydronium cations, H3O+, shifts certain reaction equilibriums to the right, 
according to Le Chatelier's principle, producing more bicarbonate, HCO3­, and/or carbonate, CO3=, than would otherwise be obtained.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01J19/00 B01J39/02 B01J39/08 B01J39/14 B01J49/00 
C01B31/24 C01D7/00 C01D7/10 C01F11/00 C01F11/18 (Advanced/Invention) 
CPC: C01D7/00 B01J39/02 B01J39/14 B01J49/0008 B01J49/0069 C01B31/24 C01F11/18 
C01F11/181 C01P2002/72 C01P2002/82 
US: 422/162 423/157 423/158 423/165 423/181 423/184 423/189 423/422 423/430

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2012288619 AA  20130131  AU20120288619  20120724  

 CA2846459 AA  20140225  CA20122846459  20120724  

 CN103930372 A  20140716  CN201280046692  20120724  

 CO6960527 A2  20140530  CO20140039868  20140225  

 EP2736847 A1  20140604  EP20120753188  20120724  

 IN01369DN2014 A  20150130  IN2014DN01369  20140224  

 JP2014528886 T2  20141030  JP20140522150T  20120724  

 KR20140096258 A  20140805  KR20147004943  20120724  

 US2013028828 AA  20130131  US20110136153  20110725  

 US8828338 BB  20140909  US20110136153  20110725  

 WO13014441 A1  20130131  WO2012GB51772  20120724  

 Priority:

US20110136153 20110725  WO2012GB51772 20120724

 Assignee(s): (std): BENSON JOHN ; LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; SILICA DE PANAMA SA ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA 
NORMA ; SILICA DE PANAMA S A ; RIVAS LUIS 
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3) Family number: 29389372 (US4425313A) © PatBase 

Title:  Removal and recovery of nitrogen and sulfur oxides from gaseous mixtures containing them

Abstract: Source: US4425313A A cyclic process for removing lower valence nitrogen oxides from gaseous mixtures includes treating the 
mixtures with an aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate and a preoxygen oxidant to form higher valence 
nitrogen oxides and to capture these oxides as alkali metal salts, expecially nitrites and nitrates, in a carbonate/bicarbonate­containing 
product aqueous media. Highly selective recovery of nitrates in high purity and yield may then follow, as by crystallization, with the carbonate 
and bicarbonate alkali metal salts strongly increasing the selectivity and yield of nitrates. The product nitrites are converted to nitrates by 
oxidation after lowering the product aqueous media pH to below about 9. A cyclic process for removing sulfur oxides from gas mixtures includes 
treating these mixtures with aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate where the ratio of alkali metal to 
sulfur dioxide is not less than 2. The sulfur values may be recovered from the resulting carbonate/bicarbonate/sulfite containing product 
aqueous media as alkali metal sulfate or sulfite salts which are removed by crystallization from the carbonate­containing product aqueous media.
As with the nitrates, the carbonate/bicarbonate system strongly increases yield of sulfate or sulfite during crystallization. Where the gas 
mixtures include both sulfur dioxide and lower valence nitrogen oxides, the processes for removing lower valence nitrogen oxides and sulfur 
dioxide may be combined into a single removal/recovery system, or may be effected in sequence.  
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4) Family number: 43145177 (US2010205856A) © PatBase 

Title:  METHOD OF PRODUCING SYNTHETIC FUELS AND ORGANIC CHEMICALS FROM ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2010205856A The present invention is directed to providing a method of producing synthetic fuels and organic chemicals 
from atmospheric carbon dioxide. Carbon dioxide gas is extracted from the atmosphere, hydrogen gas is obtained by splitting water, a 
mixture of the carbon dioxide gas and the hydrogen gas (synthesis gas) is generated, and the synthesis gas is converted into synthetic fuels 
and/or organic products. The present invention is also directed to utilizing a nuclear power reactor to provide power for the method of the 
present invention.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D47/00 B01D53/14 B01D59/26 C07C1/04 C07C1/20 
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 This family is part of an extended family. Please click here to view the extended family.

Title:  ROCKS AND AGGREGATE, AND METHODS OF MAKING AND USING THE SAME

Abstract: Source: IN02535CN2010A Compositions comprising synthetic rock, e.g., aggregate, and methods of producing and using them are 
provided. The rock, e.g., aggregate, contains CO2 and/or other components of an industrial waste stream. The CO2 may be in the form of 
divalent cation carbonates, e.g., magnesium and calcium carbonates. Aspects of the invention include contacting a CO2 containing gaseous 
stream with a water to dissolve CO2, and placing the water under precipitation conditions sufficient to produce a carbonate containing precipitate 
product, e.g., a divalent cation carbonate. 
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Title:  Improved method of capturing and increasing solubility of carbon dioxide and conversion to bicarbonate anions and sequestering as 
calcium bicarbonate in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101085A It is a common understanding that the solubility of carbon dioxide in water is very low at 0.2 percent and 
this makes a water capture system unsuitable as an industrial process to capture carbon dioxide emissions as a first stage in a carbon 
dioxide sequestration process. The invention design illustrates a method of increasing the solubility dramatically. An effective solubility increase 
of carbon dioxide in water is achieved by the continuous conversion of the dissolved carbon dioxide/carbonic acid to the bicarbonate 
species by neutralising it with a large excess of calcium carbonate/ limestone or other suitable alkaline mineral which keeps the whole system 
alkaline. The carbon dioxide gas experiences a continuous alkaline rock world environment. The solubility of calcium bicarbonate in 
aqueous solution is about 16 percent. Stochiometrically the effective content of carbon dioxide C02 is about 8 percent. Effective solubility of the
carbon dioxide has thus been increased by over 4 times from 0.2 percent to 8 percent. This level of effectively dissolved C02 makes the 
process very feasible. The increased pH which is caused by the neutralisation action of neutralising the carbon dioxide/carbonic acid with 
calcium carbonate speeds up the rate of dissolution of the carbon dioxide as the ionisation of carbonic acid to bicarbonate is encouraged and 
the bicarbonate species is stabilised. The process of absorbing/scrubbing carbon dioxide emissions from fossil fuelled plant using a water 
based system at a fast enough rate is made more feasible to enable the practical sequestration of the carbon dioxide emissions as 
bicarbonate. The process speeds up as it continues. It becomes self catalysing as the bicarbonate level increases to an optimal level. This can
be decided on as bicarbonate is removed from the system as effluent. The rate of the neutralisation reaction of the carbon dioxide by the 
calcium carbonate is proportional to the surface area of the calcium carbonate in contact with the water containing the carbon dioxide. The 
surface area of the calcium carbonate may be made large enough by using sufficient mass of the calcium carbonate and by breaking, crushing 
and fragmenting to give a small enough particle size.  
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Title:  Further improved methods of converting captured carbon dioxide to bicarbonate anions and then sequestering as bicarbonates of 
alkali and alkaline earth elements in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101086A Innovation Patent 2009100001 described the sequestration of carbon dioxide as bicarbonate using 
calcium carbonate as the preferred source of alkalinity. This patent expands the range of alkaline materials to cover a wider range of materials 
including alkaline and alkaline earth elements sodium, potassium, magnesium and calcium and the anions carbonate, silicate, borate and 
aluminate. These can be used to convert and sequester carbon dioxide as bicarbonate both in the industrial end of pipe capture of 
emissions of fossil fuelled plant and in the already captured carbon dioxide in sea water. It has been shown that the smoke from the fossil 
fuelled emissions are alkaline. The smoke may be used to assist in the conversion and sequestration of the captured carbon dioxide to 
bicarbonate. The use of the smoke will reduce the amount of limestone or other alkaline mineral needed to convert the carbon dioxide to 
bicarbonate. It has been shown that the ash from fossil fuel has alkaline properties. This may also be used a source of alkalinity for the 
conversion of captured carbon dioxide to bicarbonate. Coal contains a significant amount of sulphur which oxidises to acidic SOx gases in 
the burning of the fossil fuel. The SOx gases need to be removed as a first step before the carbon dioxide can be absorbed from the cooled 
emissions. The power station combustion process also produces acidic oxides of nitrogen NOx which also need to be removed as a first step 
along with the SOx The SOx and NOx gases are highly soluble and form sulphurous and sulphuric acids. These acid gases are highly reactive and
are removed by the limestone or other alkaline minerals quickly. This first step neutralising reaction results in the rapid formation of calcium 
bicarbonate solution and a higher pH solution which also assists in the further absorption of carbon dioxide. The solution of this problem thus 
provides an extra beneficial effect to assist the absorption of the carbon dioxide emissions.  
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8) Family number: 49229096 (CN102114383A) © PatBase 

Title:  AMMONIA­CHEMICAL­CHAIN­CYCLE­BASED CARBON DIOXIDE CAPTURE AND CONVERSION METHOD

Abstract: Source: CN102114383A The invention discloses an ammonia recycling method, which belongs to the technical field of steel smelting 
technologies. The ammonia recycling method comprises the following steps of: absorbing carbon dioxide in flue gas produced in the steel 
production process through gas­liquid contact of aqueous solution of ammonia in an absorption tower to obtain ammonium bicarbonate or 
ammonium carbonate; performing extraction treatment on alkaline steel slag by adopting solution of ammonium chloride to obtain solution of 
calcium chloride or magnesium chloride and ammonia, recovering the ammonia to obtain ammonia water for capturing carbon dioxide, and 
reacting the solution of calcium chloride or magnesium chloride with the ammonium bicarbonate or the ammonium carbonate to obtain calcium 
carbonate or basic magnesium carbonate; and finally separating the solution of ammonium chloride for circular extraction of the alkaline steel 
slag. By the ammonia recycling method, the emission of the carbon dioxide can be reduced and the carbon dioxide is immobilized in the 
form of calcium carbonate or magnesium carbonate; meanwhile, calcium and magnesium oxides in steelmaking waste slag are recycled, NH3 
generated in the whole process flow is circularly used, and the cost is reduced.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D53/62 B01D53/78 C01B31/22 (Advanced/Invention) 
CPC: Y02C10/04

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CN102114383 A  20110706  CN201110009698  20110118  

 CN102114383 B  20130109  CN201110009698  20110118  

 Priority:

CN201110009698 20110118

 Assignee(s): (std): SHANGHAI JIAO TONG UNIV ; UNIV SHANGHAI JIAOTONG 

 Assignee(s): SHANGHAI JIAO TONG UNIVERSITY 

 Inventor(s): (std): ZAN QU ; YAN NAIQIANG ; QU ZAN ; NAIQIANG YAN 
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1) Family number: 53652374 (US2013105304A) © PatBase 

Title:  SYSTEM AND HIGH SURFACE AREA ELECTRODES FOR THE ELECTROCHEMICAL REDUCTION OF CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2013105304A Methods and systems for electrochemical conversion of carbon dioxide to organic products including 
formate and formic acid are provided. A system may include an electrochemical cell including a cathode compartment containing a high surface 
area cathode and a bicarbonate­based catholyte saturated with carbon dioxide. The high surface area cathode may include an indium coating
and having a void volume of between about 30 percent to 98. The system may also include an anode compartment containing an anode and an 
acidic anolyte. The electrochemical cell may be configured to produce a product stream upon application of an electrical potential between the 
anode and the cathode.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B23H3/04 B23H5/10 B23H7/22 C01B17/76 C01B7/01 
C01B7/19 C02F1/00 C02F1/461 C02F9/06 C07C1/26 C07C15/02 C07C17/00 
C07C19/075 C07C249/00 C07C29/149 C07C29/58 C07C5/31 C07C5/32 C07C5/327 
C07C51/02 C07C51/15 C07C51/347 C07C51/367 C07C55/06 C07C55/07 C07C61/00 
C07C67/08 C07C69/74 C25B1/00 C25B1/14 C25B1/22 C25B1/24 C25B1/26 C25B11/00 
C25B11/04 C25B13/08 C25B15/00 C25B15/08 C25B3/00 C25B3/02 C25B3/04 
C25B3/06 C25B3/08 C25B3/10 C25B7/00 C25B9/08 C25B9/10 C25C1/24 C25C7/02 
C25D17/10 H01M10/44 H01M4/90 (Advanced/Invention) 
CPC: C25B1/00 C25B1/003 C25B11/0478 C07C29/149 C07C51/15 C07C51/10 
C07C51/41 C25B1/22 C25B3/10 C25B9/10 C25B9/00 C25B11/02 Y02E60/50 
C07C67/08 C07C51/347 C25B1/24 C07C51/02 C25B3/06 C25B9/08 C25B9/18 
C07C29/58 C07C1/26 C07C51/367 C25B13/08 C25B15/08 C25B15/00 C25B3/04 
B01J31/00 C25B1/04 C25B11/03 C25B11/0415 C25B11/0447 C25B11/0494 C25B13/02 
C25B9/06 C25B13/04 C25B3/02 C25B3/00 
US: 204/237 204/242 204/252 204/253 204/257 204/258 204/263 204/265 204/267 
204/277 204/290.01 204/290.03 205/334 205/345 205/349 205/351 205/413 205/427 
205/431 205/436 205/439 205/440 205/443 205/446 205/447 205/448 205/449 205/450 
205/452 205/453 205/455 205/459 205/460 205/462 205/463 205/464 205/551 205/555 
205/618 205/619 205/637 422/186.04 422/187 423/481 423/483 558/260 558/277 
560/1 560/204 560/347 560/355 560/358 562/400 562/577 562/579 562/588 562/597 562/607 568/484 568/840 568/852 568/864 568/874 
568/891 570/101 570/252 585/254 585/324 585/365 585/379 585/400 585/654
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013316029 AA  20140320  AU20130316029  20130805  

 AU2013318500 AA  20140327  AU20130318500  20130805  

 AU2013318501 AA  20140327  AU20130318501  20130805  

 AU2013318502 AA  20140327  AU20130318502  20130805  

 AU2013318507 AA  20140327  AU20130318507  20130805  

 US2013105304 AA  20130502  US20120724988  20121221  

 US2013105330 AA  20130502  US20120724647  20121221  

 US2013116474 AA  20130509  US20120724768  20121221  

 US2013118909 AA  20130516  US20120724719  20121221  

 US2013118910 AA  20130516  US20120724082  20121221  

 US2013118911 AA  20130516  US20120724522  20121221  

 US2013134048 AA  20130530  US20120724878  20121221  

 US2013134049 AA  20130530  US20120724996  20121221  

 US2013137898 AA  20130530  US20120724807  20121221  

 US2013140187 AA  20130606  US20120724231  20121221  

 US2013175181 AA  20130711  US20120724339  20121221  

 US2013180863 AA  20130718  US20120724885  20121221  

 US2013230435 AA  20130905  US20130863988  20130416  

 US2013292257 AA  20131107  US20130934500  20130703  

 US2014034506 AA  20140206  US20130036571  20130925  

 US2014124379 AA  20140508  US20140152417  20140110  

 US2014158547 AA  20140612  US20130098010  20131205  

 US2014194641 AA  20140710  US20140203158  20140310  

 US2014206894 AA  20140724  US20140220764  20140320  

 US2014206895 AA  20140724  US20140220840  20140320  

 US2014206896 AA  20140724  US20140220893  20140320  

 US2014221684 AA  20140807  US20140246631  20140407  

 US2014357904 AA  20141204  US20140463430  20140819  

 US2014367273 AA  20141218  US20140471152  20140828  

 US2014367274 AA  20141218  US20140470700  20140827  

 US8444844 BA  20130521  US20120724768  20121221  

 US8641885 BB  20140204  US20120724522  20121221  

 US8647493 BB  20140211  US20120724878  20121221  

 US8691069 BB  20140408  US20120724996  20121221  

 US8692019 BB  20140408  US20120724807  20121221  

 US8821709 BB  20140902  US20120724082  20121221  

 US8845875 BB  20140930  US20120724231  20121221  

 US8845876 BB  20140930  US20120724647  20121221  

 US8858777 BB  20141014  US20120724885  20121221  

 WO14042781 A2  20140320  WO2013US53554  20130805  

 WO14042781 A3  20140508  WO2013US53554  20130805  

 WO14042782 A1  20140320  WO2013US53558  20130805  

 WO14042783 A1  20140320  WO2013US53560  20130805  

 WO14043651 A2  20140320  WO2013US60004  20130916  

 WO14043651 A3  20140508  WO2013US60004  20130916  

 WO14046790 A1  20140327  WO2013US53561  20130805  

 WO14046791 A1  20140327  WO2013US53566  20130805  

 WO14046792 A1  20140327  WO2013US53569  20130805  

 WO14046793 A1  20140327  WO2013US53580  20130805  

 WO14046794 A2  20140327  WO2013US53583  20130805  

 WO14046795 A2  20140327  WO2013US53587  20130805  

 WO14046795 A3  20141009  WO2013US53587  20130805  

 WO14046796 A2  20140327  WO2013US53592  20130805  

 WO14046796 A3  20141106  WO2013US53592  20130805  

 WO14046797 A2  20140327  WO2013US53600  20130805  

 WO14046797 A3  20140522  WO2013US53600  20130805  

 WO14046798 A2  20140327  WO2013US53607  20130805  

 WO14046798 A3  20140626  WO2013US53607  20130805  

 WO14100828 A1  20140626  WO2013US77610  20131223  

 WO14160529 A1  20141002  WO2014US29311  20140314  

 Priority:

US20120675938P 20120726  US20120701237P 20120914  US20120703158P 20120919
US20120703175P 20120919  US20120701358P 20120914  US20120701282P 20120914
US20120703231P 20120919  US20120703232P 20120919  US20120703234P 20120919
US20120703238P 20120919  US20120703187P 20120919  US20120720670P 20121031
US20120703229P 20120919  US20120715060P 20121017  US20120724988  20121221
US20120724647  20121221  US20120724768  20121221  US20120724082  20121221
US20120724719  20121221  US20120724522  20121221  US20120724996  20121221
US20120724878  20121221  US20120724807  20121221  US20120724231  20121221
US20120724339  20121221  US20120724885  20121221  US20120745204P 20121221
US20130794230P 20130315  US20130785473P 20130314  US20130784145P 20130314
US20130863988  20130416  US20130934500  20130703  US20130036571  20130925
US20140152417  20140110  US20130098010  20131205  US20130844755P 20130710
US20130846944P 20130716  US20130816531P 20130426  US20140203158  20140310
US20140220764  20140320  WO2013US77610 20131223  US20140220840  20140320
US20140220893  20140320  US20140246631  20140407  US20140463430  20140819
US20140471152  20140828  US20140470700  20140827  WO2013US53554 20130805
WO2013US53566 20130805  WO2013US53569 20130805  WO2013US53580 20130805
WO2013US53607 20130805

 Assignee(s): (std): LIQUID LIGHT INC 

 Inventor(s): (std): BOCARSLY ANDREW B ; COLE EMILY BARTON ; KACZUR JERRY J ; KEYSHAR KUNTTAL ; KRAMER THEODORE J ; MAJSZTRIK 
PAUL ; MASZTRIK PAUL ; SIVASANKAR NARAYANAPPA ; TEAMEY KYLE ; TWARDOWSKI ZBIGNIEW ; ZHU YIZU ; TEARNEY 
KYLE ; TANIELYAN SETRAK ; SHIRTUM ROBERT PAGE ; PARAJULI RISHI ; LEONARD GEORGE ; KEETS KATE A ; KASIREDDY 
MOHANREDDY ; KACZUR JERRY ; FARRAUTO ROBERT ; DHUN FARAH ; BAUER ALEXANDER ; AUGUSTINE ROBERT 

 Agent(s): SUITER SWANTZ PC LLO; SWANTZ CHAD W ET AL; SWANTZ CHAD W 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IR IS IT JP KE KG KM KN KP KR
KZ LA LC LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SA SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

2) Family number: 52873817 (US2013028828A) © PatBase 

Title:  CONVERSION OF GASEOUS CARBON DIOXIDE INTO AQUEOUS ALKALINE AND/OR ALKALINE EARTH BICARBONATE SOLUTIONS

Abstract: Source: US2013028828A A material with cationic exchanger properties is introduced into aqueous media, where the equilibriums of 
carbon dioxide dissolution take place. A cationic exchanger material x/nM+nEx­ is used to capture hydronium cations (H3O+) according to: 
x/nM+nEx­(s)+xH3O+(aq)=xH3O+Ex­(s)+x/nM+n(aq) where x stands for molar amount of the anionic centers of charge of the cationic 
exchanger material Ex­ balanced by x/n molar amount of metal M, n stands for the metal valence, and M is selected from the group consisting of 
1A and/or 2A of the periodic table of elements. This capture of the hydronium cations, H3O+, shifts certain reaction equilibriums to the right, 
according to Le Chatelier's principle, producing more bicarbonate, HCO3­, and/or carbonate, CO3=, than would otherwise be obtained.  
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3) Family number: 29389372 (US4425313A) © PatBase 

Title:  Removal and recovery of nitrogen and sulfur oxides from gaseous mixtures containing them

Abstract: Source: US4425313A A cyclic process for removing lower valence nitrogen oxides from gaseous mixtures includes treating the 
mixtures with an aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate and a preoxygen oxidant to form higher valence 
nitrogen oxides and to capture these oxides as alkali metal salts, expecially nitrites and nitrates, in a carbonate/bicarbonate­containing 
product aqueous media. Highly selective recovery of nitrates in high purity and yield may then follow, as by crystallization, with the carbonate 
and bicarbonate alkali metal salts strongly increasing the selectivity and yield of nitrates. The product nitrites are converted to nitrates by 
oxidation after lowering the product aqueous media pH to below about 9. A cyclic process for removing sulfur oxides from gas mixtures includes 
treating these mixtures with aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate where the ratio of alkali metal to 
sulfur dioxide is not less than 2. The sulfur values may be recovered from the resulting carbonate/bicarbonate/sulfite containing product 
aqueous media as alkali metal sulfate or sulfite salts which are removed by crystallization from the carbonate­containing product aqueous media.
As with the nitrates, the carbonate/bicarbonate system strongly increases yield of sulfate or sulfite during crystallization. Where the gas 
mixtures include both sulfur dioxide and lower valence nitrogen oxides, the processes for removing lower valence nitrogen oxides and sulfur 
dioxide may be combined into a single removal/recovery system, or may be effected in sequence.  
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Title:  METHOD OF PRODUCING SYNTHETIC FUELS AND ORGANIC CHEMICALS FROM ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2010205856A The present invention is directed to providing a method of producing synthetic fuels and organic chemicals 
from atmospheric carbon dioxide. Carbon dioxide gas is extracted from the atmosphere, hydrogen gas is obtained by splitting water, a 
mixture of the carbon dioxide gas and the hydrogen gas (synthesis gas) is generated, and the synthesis gas is converted into synthetic fuels 
and/or organic products. The present invention is also directed to utilizing a nuclear power reactor to provide power for the method of the 
present invention.  
Classifications:  
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Title:  ROCKS AND AGGREGATE, AND METHODS OF MAKING AND USING THE SAME

Abstract: Source: IN02535CN2010A Compositions comprising synthetic rock, e.g., aggregate, and methods of producing and using them are 
provided. The rock, e.g., aggregate, contains CO2 and/or other components of an industrial waste stream. The CO2 may be in the form of 
divalent cation carbonates, e.g., magnesium and calcium carbonates. Aspects of the invention include contacting a CO2 containing gaseous 
stream with a water to dissolve CO2, and placing the water under precipitation conditions sufficient to produce a carbonate containing precipitate 
product, e.g., a divalent cation carbonate. 
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Title:  Improved method of capturing and increasing solubility of carbon dioxide and conversion to bicarbonate anions and sequestering as 
calcium bicarbonate in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101085A It is a common understanding that the solubility of carbon dioxide in water is very low at 0.2 percent and 
this makes a water capture system unsuitable as an industrial process to capture carbon dioxide emissions as a first stage in a carbon 
dioxide sequestration process. The invention design illustrates a method of increasing the solubility dramatically. An effective solubility increase 
of carbon dioxide in water is achieved by the continuous conversion of the dissolved carbon dioxide/carbonic acid to the bicarbonate 
species by neutralising it with a large excess of calcium carbonate/ limestone or other suitable alkaline mineral which keeps the whole system 
alkaline. The carbon dioxide gas experiences a continuous alkaline rock world environment. The solubility of calcium bicarbonate in 
aqueous solution is about 16 percent. Stochiometrically the effective content of carbon dioxide C02 is about 8 percent. Effective solubility of the
carbon dioxide has thus been increased by over 4 times from 0.2 percent to 8 percent. This level of effectively dissolved C02 makes the 
process very feasible. The increased pH which is caused by the neutralisation action of neutralising the carbon dioxide/carbonic acid with 
calcium carbonate speeds up the rate of dissolution of the carbon dioxide as the ionisation of carbonic acid to bicarbonate is encouraged and 
the bicarbonate species is stabilised. The process of absorbing/scrubbing carbon dioxide emissions from fossil fuelled plant using a water 
based system at a fast enough rate is made more feasible to enable the practical sequestration of the carbon dioxide emissions as 
bicarbonate. The process speeds up as it continues. It becomes self catalysing as the bicarbonate level increases to an optimal level. This can
be decided on as bicarbonate is removed from the system as effluent. The rate of the neutralisation reaction of the carbon dioxide by the 
calcium carbonate is proportional to the surface area of the calcium carbonate in contact with the water containing the carbon dioxide. The 
surface area of the calcium carbonate may be made large enough by using sufficient mass of the calcium carbonate and by breaking, crushing 
and fragmenting to give a small enough particle size.  
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Title:  Further improved methods of converting captured carbon dioxide to bicarbonate anions and then sequestering as bicarbonates of 
alkali and alkaline earth elements in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101086A Innovation Patent 2009100001 described the sequestration of carbon dioxide as bicarbonate using 
calcium carbonate as the preferred source of alkalinity. This patent expands the range of alkaline materials to cover a wider range of materials 
including alkaline and alkaline earth elements sodium, potassium, magnesium and calcium and the anions carbonate, silicate, borate and 
aluminate. These can be used to convert and sequester carbon dioxide as bicarbonate both in the industrial end of pipe capture of 
emissions of fossil fuelled plant and in the already captured carbon dioxide in sea water. It has been shown that the smoke from the fossil 
fuelled emissions are alkaline. The smoke may be used to assist in the conversion and sequestration of the captured carbon dioxide to 
bicarbonate. The use of the smoke will reduce the amount of limestone or other alkaline mineral needed to convert the carbon dioxide to 
bicarbonate. It has been shown that the ash from fossil fuel has alkaline properties. This may also be used a source of alkalinity for the 
conversion of captured carbon dioxide to bicarbonate. Coal contains a significant amount of sulphur which oxidises to acidic SOx gases in 
the burning of the fossil fuel. The SOx gases need to be removed as a first step before the carbon dioxide can be absorbed from the cooled 
emissions. The power station combustion process also produces acidic oxides of nitrogen NOx which also need to be removed as a first step 
along with the SOx The SOx and NOx gases are highly soluble and form sulphurous and sulphuric acids. These acid gases are highly reactive and
are removed by the limestone or other alkaline minerals quickly. This first step neutralising reaction results in the rapid formation of calcium 
bicarbonate solution and a higher pH solution which also assists in the further absorption of carbon dioxide. The solution of this problem thus 
provides an extra beneficial effect to assist the absorption of the carbon dioxide emissions.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D47/02 B01D53/62 C01B31/24 C01D7/00 C01F11/00 
C01F5/00 C02F3/00 (Advanced/Invention) 
CPC: B01D53/62 B01D2251/304 B01D2251/306 B01D2251/402 B01D2251/404 
B01D2257/302 B01D2257/404 B01D2257/504 C01B31/24 C01D7/10 C01F5/24 
C01F11/185 Y02C10/04 
European: B01D53/62 C01B31/24 C01D7/10 C01F11/18D C01F5/24 L01D251/304 
L01D251/306 L01D251/402 L01D251/404 L01D257/302 L01D257/404 L01D257/504 
Y02C10/04

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2010101086 AD  20101118  AU20100101086  20101006  

 Priority:

AU20100101086 20101006

 Assignee(s): (std): GRAHAM THOMS ; GREEN KENNETH 

 Assignee(s): GREEN KENNETH MR ; KENNETH GREEN ; THOMS GRAHAM EDWARD 

 Inventor(s): (std): GREEN KENNETH ; THOMS GRAHAM EDWARDS 

 Inventor(s): GRAHAM EDWARDS THOMS ; KENNETH GREEN 

8) Family number: 49229096 (CN102114383A) © PatBase 

Title:  AMMONIA­CHEMICAL­CHAIN­CYCLE­BASED CARBON DIOXIDE CAPTURE AND CONVERSION METHOD

Abstract: Source: CN102114383A The invention discloses an ammonia recycling method, which belongs to the technical field of steel smelting 
technologies. The ammonia recycling method comprises the following steps of: absorbing carbon dioxide in flue gas produced in the steel 
production process through gas­liquid contact of aqueous solution of ammonia in an absorption tower to obtain ammonium bicarbonate or 
ammonium carbonate; performing extraction treatment on alkaline steel slag by adopting solution of ammonium chloride to obtain solution of 
calcium chloride or magnesium chloride and ammonia, recovering the ammonia to obtain ammonia water for capturing carbon dioxide, and 
reacting the solution of calcium chloride or magnesium chloride with the ammonium bicarbonate or the ammonium carbonate to obtain calcium 
carbonate or basic magnesium carbonate; and finally separating the solution of ammonium chloride for circular extraction of the alkaline steel 
slag. By the ammonia recycling method, the emission of the carbon dioxide can be reduced and the carbon dioxide is immobilized in the 
form of calcium carbonate or magnesium carbonate; meanwhile, calcium and magnesium oxides in steelmaking waste slag are recycled, NH3 
generated in the whole process flow is circularly used, and the cost is reduced.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D53/62 B01D53/78 C01B31/22 (Advanced/Invention) 
CPC: Y02C10/04

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CN102114383 A  20110706  CN201110009698  20110118  

 CN102114383 B  20130109  CN201110009698  20110118  

 Priority:

CN201110009698 20110118

 Assignee(s): (std): SHANGHAI JIAO TONG UNIV ; UNIV SHANGHAI JIAOTONG 

 Assignee(s): SHANGHAI JIAO TONG UNIVERSITY 

 Inventor(s): (std): ZAN QU ; YAN NAIQIANG ; QU ZAN ; NAIQIANG YAN 
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1) Family number: 53652374 (US2013105304A) © PatBase 

Title:  SYSTEM AND HIGH SURFACE AREA ELECTRODES FOR THE ELECTROCHEMICAL REDUCTION OF CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2013105304A Methods and systems for electrochemical conversion of carbon dioxide to organic products including 
formate and formic acid are provided. A system may include an electrochemical cell including a cathode compartment containing a high surface 
area cathode and a bicarbonate­based catholyte saturated with carbon dioxide. The high surface area cathode may include an indium coating
and having a void volume of between about 30 percent to 98. The system may also include an anode compartment containing an anode and an 
acidic anolyte. The electrochemical cell may be configured to produce a product stream upon application of an electrical potential between the 
anode and the cathode.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B23H3/04 B23H5/10 B23H7/22 C01B17/76 C01B7/01 
C01B7/19 C02F1/00 C02F1/461 C02F9/06 C07C1/26 C07C15/02 C07C17/00 
C07C19/075 C07C249/00 C07C29/149 C07C29/58 C07C5/31 C07C5/32 C07C5/327 
C07C51/02 C07C51/15 C07C51/347 C07C51/367 C07C55/06 C07C55/07 C07C61/00 
C07C67/08 C07C69/74 C25B1/00 C25B1/14 C25B1/22 C25B1/24 C25B1/26 C25B11/00 
C25B11/04 C25B13/08 C25B15/00 C25B15/08 C25B3/00 C25B3/02 C25B3/04 
C25B3/06 C25B3/08 C25B3/10 C25B7/00 C25B9/08 C25B9/10 C25C1/24 C25C7/02 
C25D17/10 H01M10/44 H01M4/90 (Advanced/Invention) 
CPC: C25B1/00 C25B1/003 C25B11/0478 C07C29/149 C07C51/15 C07C51/10 
C07C51/41 C25B1/22 C25B3/10 C25B9/10 C25B9/00 C25B11/02 Y02E60/50 
C07C67/08 C07C51/347 C25B1/24 C07C51/02 C25B3/06 C25B9/08 C25B9/18 
C07C29/58 C07C1/26 C07C51/367 C25B13/08 C25B15/08 C25B15/00 C25B3/04 
B01J31/00 C25B1/04 C25B11/03 C25B11/0415 C25B11/0447 C25B11/0494 C25B13/02 
C25B9/06 C25B13/04 C25B3/02 C25B3/00 
US: 204/237 204/242 204/252 204/253 204/257 204/258 204/263 204/265 204/267 
204/277 204/290.01 204/290.03 205/334 205/345 205/349 205/351 205/413 205/427 
205/431 205/436 205/439 205/440 205/443 205/446 205/447 205/448 205/449 205/450 
205/452 205/453 205/455 205/459 205/460 205/462 205/463 205/464 205/551 205/555 
205/618 205/619 205/637 422/186.04 422/187 423/481 423/483 558/260 558/277 
560/1 560/204 560/347 560/355 560/358 562/400 562/577 562/579 562/588 562/597 562/607 568/484 568/840 568/852 568/864 568/874 
568/891 570/101 570/252 585/254 585/324 585/365 585/379 585/400 585/654
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013316029 AA  20140320  AU20130316029  20130805  

 AU2013318500 AA  20140327  AU20130318500  20130805  

 AU2013318501 AA  20140327  AU20130318501  20130805  

 AU2013318502 AA  20140327  AU20130318502  20130805  

 AU2013318507 AA  20140327  AU20130318507  20130805  

 US2013105304 AA  20130502  US20120724988  20121221  

 US2013105330 AA  20130502  US20120724647  20121221  

 US2013116474 AA  20130509  US20120724768  20121221  

 US2013118909 AA  20130516  US20120724719  20121221  

 US2013118910 AA  20130516  US20120724082  20121221  

 US2013118911 AA  20130516  US20120724522  20121221  

 US2013134048 AA  20130530  US20120724878  20121221  

 US2013134049 AA  20130530  US20120724996  20121221  

 US2013137898 AA  20130530  US20120724807  20121221  

 US2013140187 AA  20130606  US20120724231  20121221  

 US2013175181 AA  20130711  US20120724339  20121221  

 US2013180863 AA  20130718  US20120724885  20121221  

 US2013230435 AA  20130905  US20130863988  20130416  

 US2013292257 AA  20131107  US20130934500  20130703  

 US2014034506 AA  20140206  US20130036571  20130925  

 US2014124379 AA  20140508  US20140152417  20140110  

 US2014158547 AA  20140612  US20130098010  20131205  

 US2014194641 AA  20140710  US20140203158  20140310  

 US2014206894 AA  20140724  US20140220764  20140320  

 US2014206895 AA  20140724  US20140220840  20140320  

 US2014206896 AA  20140724  US20140220893  20140320  

 US2014221684 AA  20140807  US20140246631  20140407  

 US2014357904 AA  20141204  US20140463430  20140819  

 US2014367273 AA  20141218  US20140471152  20140828  

 US2014367274 AA  20141218  US20140470700  20140827  

 US8444844 BA  20130521  US20120724768  20121221  

 US8641885 BB  20140204  US20120724522  20121221  

 US8647493 BB  20140211  US20120724878  20121221  

 US8691069 BB  20140408  US20120724996  20121221  

 US8692019 BB  20140408  US20120724807  20121221  

 US8821709 BB  20140902  US20120724082  20121221  

 US8845875 BB  20140930  US20120724231  20121221  

 US8845876 BB  20140930  US20120724647  20121221  

 US8858777 BB  20141014  US20120724885  20121221  

 WO14042781 A2  20140320  WO2013US53554  20130805  

 WO14042781 A3  20140508  WO2013US53554  20130805  

 WO14042782 A1  20140320  WO2013US53558  20130805  

 WO14042783 A1  20140320  WO2013US53560  20130805  

 WO14043651 A2  20140320  WO2013US60004  20130916  

 WO14043651 A3  20140508  WO2013US60004  20130916  

 WO14046790 A1  20140327  WO2013US53561  20130805  

 WO14046791 A1  20140327  WO2013US53566  20130805  

 WO14046792 A1  20140327  WO2013US53569  20130805  

 WO14046793 A1  20140327  WO2013US53580  20130805  

 WO14046794 A2  20140327  WO2013US53583  20130805  

 WO14046795 A2  20140327  WO2013US53587  20130805  

 WO14046795 A3  20141009  WO2013US53587  20130805  

 WO14046796 A2  20140327  WO2013US53592  20130805  

 WO14046796 A3  20141106  WO2013US53592  20130805  

 WO14046797 A2  20140327  WO2013US53600  20130805  

 WO14046797 A3  20140522  WO2013US53600  20130805  

 WO14046798 A2  20140327  WO2013US53607  20130805  

 WO14046798 A3  20140626  WO2013US53607  20130805  

 WO14100828 A1  20140626  WO2013US77610  20131223  

 WO14160529 A1  20141002  WO2014US29311  20140314  

 Priority:

US20120675938P 20120726  US20120701237P 20120914  US20120703158P 20120919
US20120703175P 20120919  US20120701358P 20120914  US20120701282P 20120914
US20120703231P 20120919  US20120703232P 20120919  US20120703234P 20120919
US20120703238P 20120919  US20120703187P 20120919  US20120720670P 20121031
US20120703229P 20120919  US20120715060P 20121017  US20120724988  20121221
US20120724647  20121221  US20120724768  20121221  US20120724082  20121221
US20120724719  20121221  US20120724522  20121221  US20120724996  20121221
US20120724878  20121221  US20120724807  20121221  US20120724231  20121221
US20120724339  20121221  US20120724885  20121221  US20120745204P 20121221
US20130794230P 20130315  US20130785473P 20130314  US20130784145P 20130314
US20130863988  20130416  US20130934500  20130703  US20130036571  20130925
US20140152417  20140110  US20130098010  20131205  US20130844755P 20130710
US20130846944P 20130716  US20130816531P 20130426  US20140203158  20140310
US20140220764  20140320  WO2013US77610 20131223  US20140220840  20140320
US20140220893  20140320  US20140246631  20140407  US20140463430  20140819
US20140471152  20140828  US20140470700  20140827  WO2013US53554 20130805
WO2013US53566 20130805  WO2013US53569 20130805  WO2013US53580 20130805
WO2013US53607 20130805

 Assignee(s): (std): LIQUID LIGHT INC 

 Inventor(s): (std): BOCARSLY ANDREW B ; COLE EMILY BARTON ; KACZUR JERRY J ; KEYSHAR KUNTTAL ; KRAMER THEODORE J ; MAJSZTRIK 
PAUL ; MASZTRIK PAUL ; SIVASANKAR NARAYANAPPA ; TEAMEY KYLE ; TWARDOWSKI ZBIGNIEW ; ZHU YIZU ; TEARNEY 
KYLE ; TANIELYAN SETRAK ; SHIRTUM ROBERT PAGE ; PARAJULI RISHI ; LEONARD GEORGE ; KEETS KATE A ; KASIREDDY 
MOHANREDDY ; KACZUR JERRY ; FARRAUTO ROBERT ; DHUN FARAH ; BAUER ALEXANDER ; AUGUSTINE ROBERT 

 Agent(s): SUITER SWANTZ PC LLO; SWANTZ CHAD W ET AL; SWANTZ CHAD W 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IR IS IT JP KE KG KM KN KP KR
KZ LA LC LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SA SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

2) Family number: 52873817 (US2013028828A) © PatBase 

Title:  CONVERSION OF GASEOUS CARBON DIOXIDE INTO AQUEOUS ALKALINE AND/OR ALKALINE EARTH BICARBONATE SOLUTIONS

Abstract: Source: US2013028828A A material with cationic exchanger properties is introduced into aqueous media, where the equilibriums of 
carbon dioxide dissolution take place. A cationic exchanger material x/nM+nEx­ is used to capture hydronium cations (H3O+) according to: 
x/nM+nEx­(s)+xH3O+(aq)=xH3O+Ex­(s)+x/nM+n(aq) where x stands for molar amount of the anionic centers of charge of the cationic 
exchanger material Ex­ balanced by x/n molar amount of metal M, n stands for the metal valence, and M is selected from the group consisting of 
1A and/or 2A of the periodic table of elements. This capture of the hydronium cations, H3O+, shifts certain reaction equilibriums to the right, 
according to Le Chatelier's principle, producing more bicarbonate, HCO3­, and/or carbonate, CO3=, than would otherwise be obtained.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01J19/00 B01J39/02 B01J39/08 B01J39/14 B01J49/00 
C01B31/24 C01D7/00 C01D7/10 C01F11/00 C01F11/18 (Advanced/Invention) 
CPC: C01D7/00 B01J39/02 B01J39/14 B01J49/0008 B01J49/0069 C01B31/24 C01F11/18 
C01F11/181 C01P2002/72 C01P2002/82 
US: 422/162 423/157 423/158 423/165 423/181 423/184 423/189 423/422 423/430

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2012288619 AA  20130131  AU20120288619  20120724  

 CA2846459 AA  20140225  CA20122846459  20120724  

 CN103930372 A  20140716  CN201280046692  20120724  

 CO6960527 A2  20140530  CO20140039868  20140225  

 EP2736847 A1  20140604  EP20120753188  20120724  

 IN01369DN2014 A  20150130  IN2014DN01369  20140224  

 JP2014528886 T2  20141030  JP20140522150T  20120724  

 KR20140096258 A  20140805  KR20147004943  20120724  

 US2013028828 AA  20130131  US20110136153  20110725  

 US8828338 BB  20140909  US20110136153  20110725  

 WO13014441 A1  20130131  WO2012GB51772  20120724  

 Priority:

US20110136153 20110725  WO2012GB51772 20120724

 Assignee(s): (std): BENSON JOHN ; LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; SILICA DE PANAMA SA ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA 
NORMA ; SILICA DE PANAMA S A ; RIVAS LUIS 
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3) Family number: 29389372 (US4425313A) © PatBase 

Title:  Removal and recovery of nitrogen and sulfur oxides from gaseous mixtures containing them

Abstract: Source: US4425313A A cyclic process for removing lower valence nitrogen oxides from gaseous mixtures includes treating the 
mixtures with an aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate and a preoxygen oxidant to form higher valence 
nitrogen oxides and to capture these oxides as alkali metal salts, expecially nitrites and nitrates, in a carbonate/bicarbonate­containing 
product aqueous media. Highly selective recovery of nitrates in high purity and yield may then follow, as by crystallization, with the carbonate 
and bicarbonate alkali metal salts strongly increasing the selectivity and yield of nitrates. The product nitrites are converted to nitrates by 
oxidation after lowering the product aqueous media pH to below about 9. A cyclic process for removing sulfur oxides from gas mixtures includes 
treating these mixtures with aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate where the ratio of alkali metal to 
sulfur dioxide is not less than 2. The sulfur values may be recovered from the resulting carbonate/bicarbonate/sulfite containing product 
aqueous media as alkali metal sulfate or sulfite salts which are removed by crystallization from the carbonate­containing product aqueous media.
As with the nitrates, the carbonate/bicarbonate system strongly increases yield of sulfate or sulfite during crystallization. Where the gas 
mixtures include both sulfur dioxide and lower valence nitrogen oxides, the processes for removing lower valence nitrogen oxides and sulfur 
dioxide may be combined into a single removal/recovery system, or may be effected in sequence.  
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4) Family number: 43145177 (US2010205856A) © PatBase 

Title:  METHOD OF PRODUCING SYNTHETIC FUELS AND ORGANIC CHEMICALS FROM ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2010205856A The present invention is directed to providing a method of producing synthetic fuels and organic chemicals 
from atmospheric carbon dioxide. Carbon dioxide gas is extracted from the atmosphere, hydrogen gas is obtained by splitting water, a 
mixture of the carbon dioxide gas and the hydrogen gas (synthesis gas) is generated, and the synthesis gas is converted into synthetic fuels 
and/or organic products. The present invention is also directed to utilizing a nuclear power reactor to provide power for the method of the 
present invention.  
Classifications:  
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Title:  ROCKS AND AGGREGATE, AND METHODS OF MAKING AND USING THE SAME

Abstract: Source: IN02535CN2010A Compositions comprising synthetic rock, e.g., aggregate, and methods of producing and using them are 
provided. The rock, e.g., aggregate, contains CO2 and/or other components of an industrial waste stream. The CO2 may be in the form of 
divalent cation carbonates, e.g., magnesium and calcium carbonates. Aspects of the invention include contacting a CO2 containing gaseous 
stream with a water to dissolve CO2, and placing the water under precipitation conditions sufficient to produce a carbonate containing precipitate 
product, e.g., a divalent cation carbonate. 
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Title:  Improved method of capturing and increasing solubility of carbon dioxide and conversion to bicarbonate anions and sequestering as 
calcium bicarbonate in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101085A It is a common understanding that the solubility of carbon dioxide in water is very low at 0.2 percent and 
this makes a water capture system unsuitable as an industrial process to capture carbon dioxide emissions as a first stage in a carbon 
dioxide sequestration process. The invention design illustrates a method of increasing the solubility dramatically. An effective solubility increase 
of carbon dioxide in water is achieved by the continuous conversion of the dissolved carbon dioxide/carbonic acid to the bicarbonate 
species by neutralising it with a large excess of calcium carbonate/ limestone or other suitable alkaline mineral which keeps the whole system 
alkaline. The carbon dioxide gas experiences a continuous alkaline rock world environment. The solubility of calcium bicarbonate in 
aqueous solution is about 16 percent. Stochiometrically the effective content of carbon dioxide C02 is about 8 percent. Effective solubility of the
carbon dioxide has thus been increased by over 4 times from 0.2 percent to 8 percent. This level of effectively dissolved C02 makes the 
process very feasible. The increased pH which is caused by the neutralisation action of neutralising the carbon dioxide/carbonic acid with 
calcium carbonate speeds up the rate of dissolution of the carbon dioxide as the ionisation of carbonic acid to bicarbonate is encouraged and 
the bicarbonate species is stabilised. The process of absorbing/scrubbing carbon dioxide emissions from fossil fuelled plant using a water 
based system at a fast enough rate is made more feasible to enable the practical sequestration of the carbon dioxide emissions as 
bicarbonate. The process speeds up as it continues. It becomes self catalysing as the bicarbonate level increases to an optimal level. This can
be decided on as bicarbonate is removed from the system as effluent. The rate of the neutralisation reaction of the carbon dioxide by the 
calcium carbonate is proportional to the surface area of the calcium carbonate in contact with the water containing the carbon dioxide. The 
surface area of the calcium carbonate may be made large enough by using sufficient mass of the calcium carbonate and by breaking, crushing 
and fragmenting to give a small enough particle size.  
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Title:  Further improved methods of converting captured carbon dioxide to bicarbonate anions and then sequestering as bicarbonates of 
alkali and alkaline earth elements in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101086A Innovation Patent 2009100001 described the sequestration of carbon dioxide as bicarbonate using 
calcium carbonate as the preferred source of alkalinity. This patent expands the range of alkaline materials to cover a wider range of materials 
including alkaline and alkaline earth elements sodium, potassium, magnesium and calcium and the anions carbonate, silicate, borate and 
aluminate. These can be used to convert and sequester carbon dioxide as bicarbonate both in the industrial end of pipe capture of 
emissions of fossil fuelled plant and in the already captured carbon dioxide in sea water. It has been shown that the smoke from the fossil 
fuelled emissions are alkaline. The smoke may be used to assist in the conversion and sequestration of the captured carbon dioxide to 
bicarbonate. The use of the smoke will reduce the amount of limestone or other alkaline mineral needed to convert the carbon dioxide to 
bicarbonate. It has been shown that the ash from fossil fuel has alkaline properties. This may also be used a source of alkalinity for the 
conversion of captured carbon dioxide to bicarbonate. Coal contains a significant amount of sulphur which oxidises to acidic SOx gases in 
the burning of the fossil fuel. The SOx gases need to be removed as a first step before the carbon dioxide can be absorbed from the cooled 
emissions. The power station combustion process also produces acidic oxides of nitrogen NOx which also need to be removed as a first step 
along with the SOx The SOx and NOx gases are highly soluble and form sulphurous and sulphuric acids. These acid gases are highly reactive and
are removed by the limestone or other alkaline minerals quickly. This first step neutralising reaction results in the rapid formation of calcium 
bicarbonate solution and a higher pH solution which also assists in the further absorption of carbon dioxide. The solution of this problem thus 
provides an extra beneficial effect to assist the absorption of the carbon dioxide emissions.  
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8) Family number: 49229096 (CN102114383A) © PatBase 

Title:  AMMONIA­CHEMICAL­CHAIN­CYCLE­BASED CARBON DIOXIDE CAPTURE AND CONVERSION METHOD

Abstract: Source: CN102114383A The invention discloses an ammonia recycling method, which belongs to the technical field of steel smelting 
technologies. The ammonia recycling method comprises the following steps of: absorbing carbon dioxide in flue gas produced in the steel 
production process through gas­liquid contact of aqueous solution of ammonia in an absorption tower to obtain ammonium bicarbonate or 
ammonium carbonate; performing extraction treatment on alkaline steel slag by adopting solution of ammonium chloride to obtain solution of 
calcium chloride or magnesium chloride and ammonia, recovering the ammonia to obtain ammonia water for capturing carbon dioxide, and 
reacting the solution of calcium chloride or magnesium chloride with the ammonium bicarbonate or the ammonium carbonate to obtain calcium 
carbonate or basic magnesium carbonate; and finally separating the solution of ammonium chloride for circular extraction of the alkaline steel 
slag. By the ammonia recycling method, the emission of the carbon dioxide can be reduced and the carbon dioxide is immobilized in the 
form of calcium carbonate or magnesium carbonate; meanwhile, calcium and magnesium oxides in steelmaking waste slag are recycled, NH3 
generated in the whole process flow is circularly used, and the cost is reduced.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01D53/62 B01D53/78 C01B31/22 (Advanced/Invention) 
CPC: Y02C10/04

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CN102114383 A  20110706  CN201110009698  20110118  

 CN102114383 B  20130109  CN201110009698  20110118  

 Priority:

CN201110009698 20110118

 Assignee(s): (std): SHANGHAI JIAO TONG UNIV ; UNIV SHANGHAI JIAOTONG 

 Assignee(s): SHANGHAI JIAO TONG UNIVERSITY 

 Inventor(s): (std): ZAN QU ; YAN NAIQIANG ; QU ZAN ; NAIQIANG YAN 
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1) Family number: 53652374 (US2013105304A) © PatBase 

Title:  SYSTEM AND HIGH SURFACE AREA ELECTRODES FOR THE ELECTROCHEMICAL REDUCTION OF CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2013105304A Methods and systems for electrochemical conversion of carbon dioxide to organic products including 
formate and formic acid are provided. A system may include an electrochemical cell including a cathode compartment containing a high surface 
area cathode and a bicarbonate­based catholyte saturated with carbon dioxide. The high surface area cathode may include an indium coating
and having a void volume of between about 30 percent to 98. The system may also include an anode compartment containing an anode and an 
acidic anolyte. The electrochemical cell may be configured to produce a product stream upon application of an electrical potential between the 
anode and the cathode.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B23H3/04 B23H5/10 B23H7/22 C01B17/76 C01B7/01 
C01B7/19 C02F1/00 C02F1/461 C02F9/06 C07C1/26 C07C15/02 C07C17/00 
C07C19/075 C07C249/00 C07C29/149 C07C29/58 C07C5/31 C07C5/32 C07C5/327 
C07C51/02 C07C51/15 C07C51/347 C07C51/367 C07C55/06 C07C55/07 C07C61/00 
C07C67/08 C07C69/74 C25B1/00 C25B1/14 C25B1/22 C25B1/24 C25B1/26 C25B11/00 
C25B11/04 C25B13/08 C25B15/00 C25B15/08 C25B3/00 C25B3/02 C25B3/04 
C25B3/06 C25B3/08 C25B3/10 C25B7/00 C25B9/08 C25B9/10 C25C1/24 C25C7/02 
C25D17/10 H01M10/44 H01M4/90 (Advanced/Invention) 
CPC: C25B1/00 C25B1/003 C25B11/0478 C07C29/149 C07C51/15 C07C51/10 
C07C51/41 C25B1/22 C25B3/10 C25B9/10 C25B9/00 C25B11/02 Y02E60/50 
C07C67/08 C07C51/347 C25B1/24 C07C51/02 C25B3/06 C25B9/08 C25B9/18 
C07C29/58 C07C1/26 C07C51/367 C25B13/08 C25B15/08 C25B15/00 C25B3/04 
B01J31/00 C25B1/04 C25B11/03 C25B11/0415 C25B11/0447 C25B11/0494 C25B13/02 
C25B9/06 C25B13/04 C25B3/02 C25B3/00 
US: 204/237 204/242 204/252 204/253 204/257 204/258 204/263 204/265 204/267 
204/277 204/290.01 204/290.03 205/334 205/345 205/349 205/351 205/413 205/427 
205/431 205/436 205/439 205/440 205/443 205/446 205/447 205/448 205/449 205/450 
205/452 205/453 205/455 205/459 205/460 205/462 205/463 205/464 205/551 205/555 
205/618 205/619 205/637 422/186.04 422/187 423/481 423/483 558/260 558/277 
560/1 560/204 560/347 560/355 560/358 562/400 562/577 562/579 562/588 562/597 562/607 568/484 568/840 568/852 568/864 568/874 
568/891 570/101 570/252 585/254 585/324 585/365 585/379 585/400 585/654
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013316029 AA  20140320  AU20130316029  20130805  

 AU2013318500 AA  20140327  AU20130318500  20130805  

 AU2013318501 AA  20140327  AU20130318501  20130805  

 AU2013318502 AA  20140327  AU20130318502  20130805  

 AU2013318507 AA  20140327  AU20130318507  20130805  

 US2013105304 AA  20130502  US20120724988  20121221  

 US2013105330 AA  20130502  US20120724647  20121221  

 US2013116474 AA  20130509  US20120724768  20121221  

 US2013118909 AA  20130516  US20120724719  20121221  

 US2013118910 AA  20130516  US20120724082  20121221  

 US2013118911 AA  20130516  US20120724522  20121221  

 US2013134048 AA  20130530  US20120724878  20121221  

 US2013134049 AA  20130530  US20120724996  20121221  

 US2013137898 AA  20130530  US20120724807  20121221  

 US2013140187 AA  20130606  US20120724231  20121221  

 US2013175181 AA  20130711  US20120724339  20121221  

 US2013180863 AA  20130718  US20120724885  20121221  

 US2013230435 AA  20130905  US20130863988  20130416  

 US2013292257 AA  20131107  US20130934500  20130703  

 US2014034506 AA  20140206  US20130036571  20130925  

 US2014124379 AA  20140508  US20140152417  20140110  

 US2014158547 AA  20140612  US20130098010  20131205  

 US2014194641 AA  20140710  US20140203158  20140310  

 US2014206894 AA  20140724  US20140220764  20140320  

 US2014206895 AA  20140724  US20140220840  20140320  

 US2014206896 AA  20140724  US20140220893  20140320  

 US2014221684 AA  20140807  US20140246631  20140407  

 US2014357904 AA  20141204  US20140463430  20140819  

 US2014367273 AA  20141218  US20140471152  20140828  

 US2014367274 AA  20141218  US20140470700  20140827  

 US8444844 BA  20130521  US20120724768  20121221  

 US8641885 BB  20140204  US20120724522  20121221  

 US8647493 BB  20140211  US20120724878  20121221  

 US8691069 BB  20140408  US20120724996  20121221  

 US8692019 BB  20140408  US20120724807  20121221  

 US8821709 BB  20140902  US20120724082  20121221  

 US8845875 BB  20140930  US20120724231  20121221  

 US8845876 BB  20140930  US20120724647  20121221  

 US8858777 BB  20141014  US20120724885  20121221  

 WO14042781 A2  20140320  WO2013US53554  20130805  

 WO14042781 A3  20140508  WO2013US53554  20130805  

 WO14042782 A1  20140320  WO2013US53558  20130805  

 WO14042783 A1  20140320  WO2013US53560  20130805  

 WO14043651 A2  20140320  WO2013US60004  20130916  

 WO14043651 A3  20140508  WO2013US60004  20130916  

 WO14046790 A1  20140327  WO2013US53561  20130805  

 WO14046791 A1  20140327  WO2013US53566  20130805  

 WO14046792 A1  20140327  WO2013US53569  20130805  

 WO14046793 A1  20140327  WO2013US53580  20130805  

 WO14046794 A2  20140327  WO2013US53583  20130805  

 WO14046795 A2  20140327  WO2013US53587  20130805  

 WO14046795 A3  20141009  WO2013US53587  20130805  

 WO14046796 A2  20140327  WO2013US53592  20130805  

 WO14046796 A3  20141106  WO2013US53592  20130805  

 WO14046797 A2  20140327  WO2013US53600  20130805  

 WO14046797 A3  20140522  WO2013US53600  20130805  

 WO14046798 A2  20140327  WO2013US53607  20130805  

 WO14046798 A3  20140626  WO2013US53607  20130805  

 WO14100828 A1  20140626  WO2013US77610  20131223  

 WO14160529 A1  20141002  WO2014US29311  20140314  

 Priority:

US20120675938P 20120726  US20120701237P 20120914  US20120703158P 20120919
US20120703175P 20120919  US20120701358P 20120914  US20120701282P 20120914
US20120703231P 20120919  US20120703232P 20120919  US20120703234P 20120919
US20120703238P 20120919  US20120703187P 20120919  US20120720670P 20121031
US20120703229P 20120919  US20120715060P 20121017  US20120724988  20121221
US20120724647  20121221  US20120724768  20121221  US20120724082  20121221
US20120724719  20121221  US20120724522  20121221  US20120724996  20121221
US20120724878  20121221  US20120724807  20121221  US20120724231  20121221
US20120724339  20121221  US20120724885  20121221  US20120745204P 20121221
US20130794230P 20130315  US20130785473P 20130314  US20130784145P 20130314
US20130863988  20130416  US20130934500  20130703  US20130036571  20130925
US20140152417  20140110  US20130098010  20131205  US20130844755P 20130710
US20130846944P 20130716  US20130816531P 20130426  US20140203158  20140310
US20140220764  20140320  WO2013US77610 20131223  US20140220840  20140320
US20140220893  20140320  US20140246631  20140407  US20140463430  20140819
US20140471152  20140828  US20140470700  20140827  WO2013US53554 20130805
WO2013US53566 20130805  WO2013US53569 20130805  WO2013US53580 20130805
WO2013US53607 20130805

 Assignee(s): (std): LIQUID LIGHT INC 

 Inventor(s): (std): BOCARSLY ANDREW B ; COLE EMILY BARTON ; KACZUR JERRY J ; KEYSHAR KUNTTAL ; KRAMER THEODORE J ; MAJSZTRIK 
PAUL ; MASZTRIK PAUL ; SIVASANKAR NARAYANAPPA ; TEAMEY KYLE ; TWARDOWSKI ZBIGNIEW ; ZHU YIZU ; TEARNEY 
KYLE ; TANIELYAN SETRAK ; SHIRTUM ROBERT PAGE ; PARAJULI RISHI ; LEONARD GEORGE ; KEETS KATE A ; KASIREDDY 
MOHANREDDY ; KACZUR JERRY ; FARRAUTO ROBERT ; DHUN FARAH ; BAUER ALEXANDER ; AUGUSTINE ROBERT 

 Agent(s): SUITER SWANTZ PC LLO; SWANTZ CHAD W ET AL; SWANTZ CHAD W 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IR IS IT JP KE KG KM KN KP KR
KZ LA LC LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SA SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

2) Family number: 52873817 (US2013028828A) © PatBase 

Title:  CONVERSION OF GASEOUS CARBON DIOXIDE INTO AQUEOUS ALKALINE AND/OR ALKALINE EARTH BICARBONATE SOLUTIONS

Abstract: Source: US2013028828A A material with cationic exchanger properties is introduced into aqueous media, where the equilibriums of 
carbon dioxide dissolution take place. A cationic exchanger material x/nM+nEx­ is used to capture hydronium cations (H3O+) according to: 
x/nM+nEx­(s)+xH3O+(aq)=xH3O+Ex­(s)+x/nM+n(aq) where x stands for molar amount of the anionic centers of charge of the cationic 
exchanger material Ex­ balanced by x/n molar amount of metal M, n stands for the metal valence, and M is selected from the group consisting of 
1A and/or 2A of the periodic table of elements. This capture of the hydronium cations, H3O+, shifts certain reaction equilibriums to the right, 
according to Le Chatelier's principle, producing more bicarbonate, HCO3­, and/or carbonate, CO3=, than would otherwise be obtained.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01J19/00 B01J39/02 B01J39/08 B01J39/14 B01J49/00 
C01B31/24 C01D7/00 C01D7/10 C01F11/00 C01F11/18 (Advanced/Invention) 
CPC: C01D7/00 B01J39/02 B01J39/14 B01J49/0008 B01J49/0069 C01B31/24 C01F11/18 
C01F11/181 C01P2002/72 C01P2002/82 
US: 422/162 423/157 423/158 423/165 423/181 423/184 423/189 423/422 423/430

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2012288619 AA  20130131  AU20120288619  20120724  

 CA2846459 AA  20140225  CA20122846459  20120724  

 CN103930372 A  20140716  CN201280046692  20120724  

 CO6960527 A2  20140530  CO20140039868  20140225  

 EP2736847 A1  20140604  EP20120753188  20120724  

 IN01369DN2014 A  20150130  IN2014DN01369  20140224  

 JP2014528886 T2  20141030  JP20140522150T  20120724  

 KR20140096258 A  20140805  KR20147004943  20120724  

 US2013028828 AA  20130131  US20110136153  20110725  

 US8828338 BB  20140909  US20110136153  20110725  

 WO13014441 A1  20130131  WO2012GB51772  20120724  

 Priority:

US20110136153 20110725  WO2012GB51772 20120724

 Assignee(s): (std): BENSON JOHN ; LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; SILICA DE PANAMA SA ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA 
NORMA ; SILICA DE PANAMA S A ; RIVAS LUIS 

 Inventor(s): (std): LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; RIVAS LUIS ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA NORMA 

 Agent(s): KEEN CELIA MARY; DONALD S; BENSON JOHN 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN ZA 
ZM ZW

3) Family number: 29389372 (US4425313A) © PatBase 

Title:  Removal and recovery of nitrogen and sulfur oxides from gaseous mixtures containing them

Abstract: Source: US4425313A A cyclic process for removing lower valence nitrogen oxides from gaseous mixtures includes treating the 
mixtures with an aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate and a preoxygen oxidant to form higher valence 
nitrogen oxides and to capture these oxides as alkali metal salts, expecially nitrites and nitrates, in a carbonate/bicarbonate­containing 
product aqueous media. Highly selective recovery of nitrates in high purity and yield may then follow, as by crystallization, with the carbonate 
and bicarbonate alkali metal salts strongly increasing the selectivity and yield of nitrates. The product nitrites are converted to nitrates by 
oxidation after lowering the product aqueous media pH to below about 9. A cyclic process for removing sulfur oxides from gas mixtures includes 
treating these mixtures with aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate where the ratio of alkali metal to 
sulfur dioxide is not less than 2. The sulfur values may be recovered from the resulting carbonate/bicarbonate/sulfite containing product 
aqueous media as alkali metal sulfate or sulfite salts which are removed by crystallization from the carbonate­containing product aqueous media.
As with the nitrates, the carbonate/bicarbonate system strongly increases yield of sulfate or sulfite during crystallization. Where the gas 
mixtures include both sulfur dioxide and lower valence nitrogen oxides, the processes for removing lower valence nitrogen oxides and sulfur 
dioxide may be combined into a single removal/recovery system, or may be effected in sequence.  
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Title:  METHOD OF PRODUCING SYNTHETIC FUELS AND ORGANIC CHEMICALS FROM ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2010205856A The present invention is directed to providing a method of producing synthetic fuels and organic chemicals 
from atmospheric carbon dioxide. Carbon dioxide gas is extracted from the atmosphere, hydrogen gas is obtained by splitting water, a 
mixture of the carbon dioxide gas and the hydrogen gas (synthesis gas) is generated, and the synthesis gas is converted into synthetic fuels 
and/or organic products. The present invention is also directed to utilizing a nuclear power reactor to provide power for the method of the 
present invention.  
Classifications:  
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Title:  ROCKS AND AGGREGATE, AND METHODS OF MAKING AND USING THE SAME

Abstract: Source: IN02535CN2010A Compositions comprising synthetic rock, e.g., aggregate, and methods of producing and using them are 
provided. The rock, e.g., aggregate, contains CO2 and/or other components of an industrial waste stream. The CO2 may be in the form of 
divalent cation carbonates, e.g., magnesium and calcium carbonates. Aspects of the invention include contacting a CO2 containing gaseous 
stream with a water to dissolve CO2, and placing the water under precipitation conditions sufficient to produce a carbonate containing precipitate 
product, e.g., a divalent cation carbonate. 
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Title:  Improved method of capturing and increasing solubility of carbon dioxide and conversion to bicarbonate anions and sequestering as 
calcium bicarbonate in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101085A It is a common understanding that the solubility of carbon dioxide in water is very low at 0.2 percent and 
this makes a water capture system unsuitable as an industrial process to capture carbon dioxide emissions as a first stage in a carbon 
dioxide sequestration process. The invention design illustrates a method of increasing the solubility dramatically. An effective solubility increase 
of carbon dioxide in water is achieved by the continuous conversion of the dissolved carbon dioxide/carbonic acid to the bicarbonate 
species by neutralising it with a large excess of calcium carbonate/ limestone or other suitable alkaline mineral which keeps the whole system 
alkaline. The carbon dioxide gas experiences a continuous alkaline rock world environment. The solubility of calcium bicarbonate in 
aqueous solution is about 16 percent. Stochiometrically the effective content of carbon dioxide C02 is about 8 percent. Effective solubility of the
carbon dioxide has thus been increased by over 4 times from 0.2 percent to 8 percent. This level of effectively dissolved C02 makes the 
process very feasible. The increased pH which is caused by the neutralisation action of neutralising the carbon dioxide/carbonic acid with 
calcium carbonate speeds up the rate of dissolution of the carbon dioxide as the ionisation of carbonic acid to bicarbonate is encouraged and 
the bicarbonate species is stabilised. The process of absorbing/scrubbing carbon dioxide emissions from fossil fuelled plant using a water 
based system at a fast enough rate is made more feasible to enable the practical sequestration of the carbon dioxide emissions as 
bicarbonate. The process speeds up as it continues. It becomes self catalysing as the bicarbonate level increases to an optimal level. This can
be decided on as bicarbonate is removed from the system as effluent. The rate of the neutralisation reaction of the carbon dioxide by the 
calcium carbonate is proportional to the surface area of the calcium carbonate in contact with the water containing the carbon dioxide. The 
surface area of the calcium carbonate may be made large enough by using sufficient mass of the calcium carbonate and by breaking, crushing 
and fragmenting to give a small enough particle size.  
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Title:  Further improved methods of converting captured carbon dioxide to bicarbonate anions and then sequestering as bicarbonates of 
alkali and alkaline earth elements in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101086A Innovation Patent 2009100001 described the sequestration of carbon dioxide as bicarbonate using 
calcium carbonate as the preferred source of alkalinity. This patent expands the range of alkaline materials to cover a wider range of materials 
including alkaline and alkaline earth elements sodium, potassium, magnesium and calcium and the anions carbonate, silicate, borate and 
aluminate. These can be used to convert and sequester carbon dioxide as bicarbonate both in the industrial end of pipe capture of 
emissions of fossil fuelled plant and in the already captured carbon dioxide in sea water. It has been shown that the smoke from the fossil 
fuelled emissions are alkaline. The smoke may be used to assist in the conversion and sequestration of the captured carbon dioxide to 
bicarbonate. The use of the smoke will reduce the amount of limestone or other alkaline mineral needed to convert the carbon dioxide to 
bicarbonate. It has been shown that the ash from fossil fuel has alkaline properties. This may also be used a source of alkalinity for the 
conversion of captured carbon dioxide to bicarbonate. Coal contains a significant amount of sulphur which oxidises to acidic SOx gases in 
the burning of the fossil fuel. The SOx gases need to be removed as a first step before the carbon dioxide can be absorbed from the cooled 
emissions. The power station combustion process also produces acidic oxides of nitrogen NOx which also need to be removed as a first step 
along with the SOx The SOx and NOx gases are highly soluble and form sulphurous and sulphuric acids. These acid gases are highly reactive and
are removed by the limestone or other alkaline minerals quickly. This first step neutralising reaction results in the rapid formation of calcium 
bicarbonate solution and a higher pH solution which also assists in the further absorption of carbon dioxide. The solution of this problem thus 
provides an extra beneficial effect to assist the absorption of the carbon dioxide emissions.  
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Title:  AMMONIA­CHEMICAL­CHAIN­CYCLE­BASED CARBON DIOXIDE CAPTURE AND CONVERSION METHOD

Abstract: Source: CN102114383A The invention discloses an ammonia recycling method, which belongs to the technical field of steel smelting 
technologies. The ammonia recycling method comprises the following steps of: absorbing carbon dioxide in flue gas produced in the steel 
production process through gas­liquid contact of aqueous solution of ammonia in an absorption tower to obtain ammonium bicarbonate or 
ammonium carbonate; performing extraction treatment on alkaline steel slag by adopting solution of ammonium chloride to obtain solution of 
calcium chloride or magnesium chloride and ammonia, recovering the ammonia to obtain ammonia water for capturing carbon dioxide, and 
reacting the solution of calcium chloride or magnesium chloride with the ammonium bicarbonate or the ammonium carbonate to obtain calcium 
carbonate or basic magnesium carbonate; and finally separating the solution of ammonium chloride for circular extraction of the alkaline steel 
slag. By the ammonia recycling method, the emission of the carbon dioxide can be reduced and the carbon dioxide is immobilized in the 
form of calcium carbonate or magnesium carbonate; meanwhile, calcium and magnesium oxides in steelmaking waste slag are recycled, NH3 
generated in the whole process flow is circularly used, and the cost is reduced.  
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 CN102114383 B  20130109  CN201110009698  20110118  

 Priority:

CN201110009698 20110118

 Assignee(s): (std): SHANGHAI JIAO TONG UNIV ; UNIV SHANGHAI JIAOTONG 

 Assignee(s): SHANGHAI JIAO TONG UNIVERSITY 

 Inventor(s): (std): ZAN QU ; YAN NAIQIANG ; QU ZAN ; NAIQIANG YAN 
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1) Family number: 53652374 (US2013105304A) © PatBase 

Title:  SYSTEM AND HIGH SURFACE AREA ELECTRODES FOR THE ELECTROCHEMICAL REDUCTION OF CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2013105304A Methods and systems for electrochemical conversion of carbon dioxide to organic products including 
formate and formic acid are provided. A system may include an electrochemical cell including a cathode compartment containing a high surface 
area cathode and a bicarbonate­based catholyte saturated with carbon dioxide. The high surface area cathode may include an indium coating
and having a void volume of between about 30 percent to 98. The system may also include an anode compartment containing an anode and an 
acidic anolyte. The electrochemical cell may be configured to produce a product stream upon application of an electrical potential between the 
anode and the cathode.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B23H3/04 B23H5/10 B23H7/22 C01B17/76 C01B7/01 
C01B7/19 C02F1/00 C02F1/461 C02F9/06 C07C1/26 C07C15/02 C07C17/00 
C07C19/075 C07C249/00 C07C29/149 C07C29/58 C07C5/31 C07C5/32 C07C5/327 
C07C51/02 C07C51/15 C07C51/347 C07C51/367 C07C55/06 C07C55/07 C07C61/00 
C07C67/08 C07C69/74 C25B1/00 C25B1/14 C25B1/22 C25B1/24 C25B1/26 C25B11/00 
C25B11/04 C25B13/08 C25B15/00 C25B15/08 C25B3/00 C25B3/02 C25B3/04 
C25B3/06 C25B3/08 C25B3/10 C25B7/00 C25B9/08 C25B9/10 C25C1/24 C25C7/02 
C25D17/10 H01M10/44 H01M4/90 (Advanced/Invention) 
CPC: C25B1/00 C25B1/003 C25B11/0478 C07C29/149 C07C51/15 C07C51/10 
C07C51/41 C25B1/22 C25B3/10 C25B9/10 C25B9/00 C25B11/02 Y02E60/50 
C07C67/08 C07C51/347 C25B1/24 C07C51/02 C25B3/06 C25B9/08 C25B9/18 
C07C29/58 C07C1/26 C07C51/367 C25B13/08 C25B15/08 C25B15/00 C25B3/04 
B01J31/00 C25B1/04 C25B11/03 C25B11/0415 C25B11/0447 C25B11/0494 C25B13/02 
C25B9/06 C25B13/04 C25B3/02 C25B3/00 
US: 204/237 204/242 204/252 204/253 204/257 204/258 204/263 204/265 204/267 
204/277 204/290.01 204/290.03 205/334 205/345 205/349 205/351 205/413 205/427 
205/431 205/436 205/439 205/440 205/443 205/446 205/447 205/448 205/449 205/450 
205/452 205/453 205/455 205/459 205/460 205/462 205/463 205/464 205/551 205/555 
205/618 205/619 205/637 422/186.04 422/187 423/481 423/483 558/260 558/277 
560/1 560/204 560/347 560/355 560/358 562/400 562/577 562/579 562/588 562/597 562/607 568/484 568/840 568/852 568/864 568/874 
568/891 570/101 570/252 585/254 585/324 585/365 585/379 585/400 585/654
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013316029 AA  20140320  AU20130316029  20130805  

 AU2013318500 AA  20140327  AU20130318500  20130805  

 AU2013318501 AA  20140327  AU20130318501  20130805  

 AU2013318502 AA  20140327  AU20130318502  20130805  

 AU2013318507 AA  20140327  AU20130318507  20130805  

 US2013105304 AA  20130502  US20120724988  20121221  

 US2013105330 AA  20130502  US20120724647  20121221  

 US2013116474 AA  20130509  US20120724768  20121221  

 US2013118909 AA  20130516  US20120724719  20121221  

 US2013118910 AA  20130516  US20120724082  20121221  

 US2013118911 AA  20130516  US20120724522  20121221  

 US2013134048 AA  20130530  US20120724878  20121221  

 US2013134049 AA  20130530  US20120724996  20121221  

 US2013137898 AA  20130530  US20120724807  20121221  

 US2013140187 AA  20130606  US20120724231  20121221  

 US2013175181 AA  20130711  US20120724339  20121221  

 US2013180863 AA  20130718  US20120724885  20121221  

 US2013230435 AA  20130905  US20130863988  20130416  

 US2013292257 AA  20131107  US20130934500  20130703  

 US2014034506 AA  20140206  US20130036571  20130925  

 US2014124379 AA  20140508  US20140152417  20140110  

 US2014158547 AA  20140612  US20130098010  20131205  

 US2014194641 AA  20140710  US20140203158  20140310  

 US2014206894 AA  20140724  US20140220764  20140320  

 US2014206895 AA  20140724  US20140220840  20140320  

 US2014206896 AA  20140724  US20140220893  20140320  

 US2014221684 AA  20140807  US20140246631  20140407  

 US2014357904 AA  20141204  US20140463430  20140819  

 US2014367273 AA  20141218  US20140471152  20140828  

 US2014367274 AA  20141218  US20140470700  20140827  

 US8444844 BA  20130521  US20120724768  20121221  

 US8641885 BB  20140204  US20120724522  20121221  

 US8647493 BB  20140211  US20120724878  20121221  

 US8691069 BB  20140408  US20120724996  20121221  

 US8692019 BB  20140408  US20120724807  20121221  

 US8821709 BB  20140902  US20120724082  20121221  

 US8845875 BB  20140930  US20120724231  20121221  

 US8845876 BB  20140930  US20120724647  20121221  

 US8858777 BB  20141014  US20120724885  20121221  

 WO14042781 A2  20140320  WO2013US53554  20130805  

 WO14042781 A3  20140508  WO2013US53554  20130805  

 WO14042782 A1  20140320  WO2013US53558  20130805  

 WO14042783 A1  20140320  WO2013US53560  20130805  

 WO14043651 A2  20140320  WO2013US60004  20130916  

 WO14043651 A3  20140508  WO2013US60004  20130916  

 WO14046790 A1  20140327  WO2013US53561  20130805  

 WO14046791 A1  20140327  WO2013US53566  20130805  

 WO14046792 A1  20140327  WO2013US53569  20130805  

 WO14046793 A1  20140327  WO2013US53580  20130805  

 WO14046794 A2  20140327  WO2013US53583  20130805  

 WO14046795 A2  20140327  WO2013US53587  20130805  

 WO14046795 A3  20141009  WO2013US53587  20130805  

 WO14046796 A2  20140327  WO2013US53592  20130805  

 WO14046796 A3  20141106  WO2013US53592  20130805  

 WO14046797 A2  20140327  WO2013US53600  20130805  

 WO14046797 A3  20140522  WO2013US53600  20130805  

 WO14046798 A2  20140327  WO2013US53607  20130805  

 WO14046798 A3  20140626  WO2013US53607  20130805  

 WO14100828 A1  20140626  WO2013US77610  20131223  

 WO14160529 A1  20141002  WO2014US29311  20140314  

 Priority:

US20120675938P 20120726  US20120701237P 20120914  US20120703158P 20120919
US20120703175P 20120919  US20120701358P 20120914  US20120701282P 20120914
US20120703231P 20120919  US20120703232P 20120919  US20120703234P 20120919
US20120703238P 20120919  US20120703187P 20120919  US20120720670P 20121031
US20120703229P 20120919  US20120715060P 20121017  US20120724988  20121221
US20120724647  20121221  US20120724768  20121221  US20120724082  20121221
US20120724719  20121221  US20120724522  20121221  US20120724996  20121221
US20120724878  20121221  US20120724807  20121221  US20120724231  20121221
US20120724339  20121221  US20120724885  20121221  US20120745204P 20121221
US20130794230P 20130315  US20130785473P 20130314  US20130784145P 20130314
US20130863988  20130416  US20130934500  20130703  US20130036571  20130925
US20140152417  20140110  US20130098010  20131205  US20130844755P 20130710
US20130846944P 20130716  US20130816531P 20130426  US20140203158  20140310
US20140220764  20140320  WO2013US77610 20131223  US20140220840  20140320
US20140220893  20140320  US20140246631  20140407  US20140463430  20140819
US20140471152  20140828  US20140470700  20140827  WO2013US53554 20130805
WO2013US53566 20130805  WO2013US53569 20130805  WO2013US53580 20130805
WO2013US53607 20130805

 Assignee(s): (std): LIQUID LIGHT INC 

 Inventor(s): (std): BOCARSLY ANDREW B ; COLE EMILY BARTON ; KACZUR JERRY J ; KEYSHAR KUNTTAL ; KRAMER THEODORE J ; MAJSZTRIK 
PAUL ; MASZTRIK PAUL ; SIVASANKAR NARAYANAPPA ; TEAMEY KYLE ; TWARDOWSKI ZBIGNIEW ; ZHU YIZU ; TEARNEY 
KYLE ; TANIELYAN SETRAK ; SHIRTUM ROBERT PAGE ; PARAJULI RISHI ; LEONARD GEORGE ; KEETS KATE A ; KASIREDDY 
MOHANREDDY ; KACZUR JERRY ; FARRAUTO ROBERT ; DHUN FARAH ; BAUER ALEXANDER ; AUGUSTINE ROBERT 

 Agent(s): SUITER SWANTZ PC LLO; SWANTZ CHAD W ET AL; SWANTZ CHAD W 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IR IS IT JP KE KG KM KN KP KR
KZ LA LC LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SA SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

2) Family number: 52873817 (US2013028828A) © PatBase 

Title:  CONVERSION OF GASEOUS CARBON DIOXIDE INTO AQUEOUS ALKALINE AND/OR ALKALINE EARTH BICARBONATE SOLUTIONS

Abstract: Source: US2013028828A A material with cationic exchanger properties is introduced into aqueous media, where the equilibriums of 
carbon dioxide dissolution take place. A cationic exchanger material x/nM+nEx­ is used to capture hydronium cations (H3O+) according to: 
x/nM+nEx­(s)+xH3O+(aq)=xH3O+Ex­(s)+x/nM+n(aq) where x stands for molar amount of the anionic centers of charge of the cationic 
exchanger material Ex­ balanced by x/n molar amount of metal M, n stands for the metal valence, and M is selected from the group consisting of 
1A and/or 2A of the periodic table of elements. This capture of the hydronium cations, H3O+, shifts certain reaction equilibriums to the right, 
according to Le Chatelier's principle, producing more bicarbonate, HCO3­, and/or carbonate, CO3=, than would otherwise be obtained.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B01J19/00 B01J39/02 B01J39/08 B01J39/14 B01J49/00 
C01B31/24 C01D7/00 C01D7/10 C01F11/00 C01F11/18 (Advanced/Invention) 
CPC: C01D7/00 B01J39/02 B01J39/14 B01J49/0008 B01J49/0069 C01B31/24 C01F11/18 
C01F11/181 C01P2002/72 C01P2002/82 
US: 422/162 423/157 423/158 423/165 423/181 423/184 423/189 423/422 423/430

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2012288619 AA  20130131  AU20120288619  20120724  

 CA2846459 AA  20140225  CA20122846459  20120724  

 CN103930372 A  20140716  CN201280046692  20120724  

 CO6960527 A2  20140530  CO20140039868  20140225  

 EP2736847 A1  20140604  EP20120753188  20120724  

 IN01369DN2014 A  20150130  IN2014DN01369  20140224  

 JP2014528886 T2  20141030  JP20140522150T  20120724  

 KR20140096258 A  20140805  KR20147004943  20120724  

 US2013028828 AA  20130131  US20110136153  20110725  

 US8828338 BB  20140909  US20110136153  20110725  

 WO13014441 A1  20130131  WO2012GB51772  20120724  

 Priority:

US20110136153 20110725  WO2012GB51772 20120724

 Assignee(s): (std): BENSON JOHN ; LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; SILICA DE PANAMA SA ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA 
NORMA ; SILICA DE PANAMA S A ; RIVAS LUIS 

 Inventor(s): (std): LUJANO JUAN ; REVETE JAVIER ; RIVAS LOUIS ; RIVAS LUIS ; SOCORRO NELSON ; VALENCIA NORMA 

 Agent(s): KEEN CELIA MARY; DONALD S; BENSON JOHN 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PE PG PH 
PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN ZA 
ZM ZW

3) Family number: 29389372 (US4425313A) © PatBase 

Title:  Removal and recovery of nitrogen and sulfur oxides from gaseous mixtures containing them

Abstract: Source: US4425313A A cyclic process for removing lower valence nitrogen oxides from gaseous mixtures includes treating the 
mixtures with an aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate and a preoxygen oxidant to form higher valence 
nitrogen oxides and to capture these oxides as alkali metal salts, expecially nitrites and nitrates, in a carbonate/bicarbonate­containing 
product aqueous media. Highly selective recovery of nitrates in high purity and yield may then follow, as by crystallization, with the carbonate 
and bicarbonate alkali metal salts strongly increasing the selectivity and yield of nitrates. The product nitrites are converted to nitrates by 
oxidation after lowering the product aqueous media pH to below about 9. A cyclic process for removing sulfur oxides from gas mixtures includes 
treating these mixtures with aqueous media including alkali metal carbonate and alkali metal bicarbonate where the ratio of alkali metal to 
sulfur dioxide is not less than 2. The sulfur values may be recovered from the resulting carbonate/bicarbonate/sulfite containing product 
aqueous media as alkali metal sulfate or sulfite salts which are removed by crystallization from the carbonate­containing product aqueous media.
As with the nitrates, the carbonate/bicarbonate system strongly increases yield of sulfate or sulfite during crystallization. Where the gas 
mixtures include both sulfur dioxide and lower valence nitrogen oxides, the processes for removing lower valence nitrogen oxides and sulfur 
dioxide may be combined into a single removal/recovery system, or may be effected in sequence.  
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Title:  METHOD OF PRODUCING SYNTHETIC FUELS AND ORGANIC CHEMICALS FROM ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE

Abstract: Source: US2010205856A The present invention is directed to providing a method of producing synthetic fuels and organic chemicals 
from atmospheric carbon dioxide. Carbon dioxide gas is extracted from the atmosphere, hydrogen gas is obtained by splitting water, a 
mixture of the carbon dioxide gas and the hydrogen gas (synthesis gas) is generated, and the synthesis gas is converted into synthetic fuels 
and/or organic products. The present invention is also directed to utilizing a nuclear power reactor to provide power for the method of the 
present invention.  
Classifications:  
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Title:  ROCKS AND AGGREGATE, AND METHODS OF MAKING AND USING THE SAME

Abstract: Source: IN02535CN2010A Compositions comprising synthetic rock, e.g., aggregate, and methods of producing and using them are 
provided. The rock, e.g., aggregate, contains CO2 and/or other components of an industrial waste stream. The CO2 may be in the form of 
divalent cation carbonates, e.g., magnesium and calcium carbonates. Aspects of the invention include contacting a CO2 containing gaseous 
stream with a water to dissolve CO2, and placing the water under precipitation conditions sufficient to produce a carbonate containing precipitate 
product, e.g., a divalent cation carbonate. 
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Title:  Improved method of capturing and increasing solubility of carbon dioxide and conversion to bicarbonate anions and sequestering as 
calcium bicarbonate in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101085A It is a common understanding that the solubility of carbon dioxide in water is very low at 0.2 percent and 
this makes a water capture system unsuitable as an industrial process to capture carbon dioxide emissions as a first stage in a carbon 
dioxide sequestration process. The invention design illustrates a method of increasing the solubility dramatically. An effective solubility increase 
of carbon dioxide in water is achieved by the continuous conversion of the dissolved carbon dioxide/carbonic acid to the bicarbonate 
species by neutralising it with a large excess of calcium carbonate/ limestone or other suitable alkaline mineral which keeps the whole system 
alkaline. The carbon dioxide gas experiences a continuous alkaline rock world environment. The solubility of calcium bicarbonate in 
aqueous solution is about 16 percent. Stochiometrically the effective content of carbon dioxide C02 is about 8 percent. Effective solubility of the
carbon dioxide has thus been increased by over 4 times from 0.2 percent to 8 percent. This level of effectively dissolved C02 makes the 
process very feasible. The increased pH which is caused by the neutralisation action of neutralising the carbon dioxide/carbonic acid with 
calcium carbonate speeds up the rate of dissolution of the carbon dioxide as the ionisation of carbonic acid to bicarbonate is encouraged and 
the bicarbonate species is stabilised. The process of absorbing/scrubbing carbon dioxide emissions from fossil fuelled plant using a water 
based system at a fast enough rate is made more feasible to enable the practical sequestration of the carbon dioxide emissions as 
bicarbonate. The process speeds up as it continues. It becomes self catalysing as the bicarbonate level increases to an optimal level. This can
be decided on as bicarbonate is removed from the system as effluent. The rate of the neutralisation reaction of the carbon dioxide by the 
calcium carbonate is proportional to the surface area of the calcium carbonate in contact with the water containing the carbon dioxide. The 
surface area of the calcium carbonate may be made large enough by using sufficient mass of the calcium carbonate and by breaking, crushing 
and fragmenting to give a small enough particle size.  
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Title:  Further improved methods of converting captured carbon dioxide to bicarbonate anions and then sequestering as bicarbonates of 
alkali and alkaline earth elements in aqueous solution 

Abstract: Source: AU2010101086A Innovation Patent 2009100001 described the sequestration of carbon dioxide as bicarbonate using 
calcium carbonate as the preferred source of alkalinity. This patent expands the range of alkaline materials to cover a wider range of materials 
including alkaline and alkaline earth elements sodium, potassium, magnesium and calcium and the anions carbonate, silicate, borate and 
aluminate. These can be used to convert and sequester carbon dioxide as bicarbonate both in the industrial end of pipe capture of 
emissions of fossil fuelled plant and in the already captured carbon dioxide in sea water. It has been shown that the smoke from the fossil 
fuelled emissions are alkaline. The smoke may be used to assist in the conversion and sequestration of the captured carbon dioxide to 
bicarbonate. The use of the smoke will reduce the amount of limestone or other alkaline mineral needed to convert the carbon dioxide to 
bicarbonate. It has been shown that the ash from fossil fuel has alkaline properties. This may also be used a source of alkalinity for the 
conversion of captured carbon dioxide to bicarbonate. Coal contains a significant amount of sulphur which oxidises to acidic SOx gases in 
the burning of the fossil fuel. The SOx gases need to be removed as a first step before the carbon dioxide can be absorbed from the cooled 
emissions. The power station combustion process also produces acidic oxides of nitrogen NOx which also need to be removed as a first step 
along with the SOx The SOx and NOx gases are highly soluble and form sulphurous and sulphuric acids. These acid gases are highly reactive and
are removed by the limestone or other alkaline minerals quickly. This first step neutralising reaction results in the rapid formation of calcium 
bicarbonate solution and a higher pH solution which also assists in the further absorption of carbon dioxide. The solution of this problem thus 
provides an extra beneficial effect to assist the absorption of the carbon dioxide emissions.  
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Title:  AMMONIA­CHEMICAL­CHAIN­CYCLE­BASED CARBON DIOXIDE CAPTURE AND CONVERSION METHOD

Abstract: Source: CN102114383A The invention discloses an ammonia recycling method, which belongs to the technical field of steel smelting 
technologies. The ammonia recycling method comprises the following steps of: absorbing carbon dioxide in flue gas produced in the steel 
production process through gas­liquid contact of aqueous solution of ammonia in an absorption tower to obtain ammonium bicarbonate or 
ammonium carbonate; performing extraction treatment on alkaline steel slag by adopting solution of ammonium chloride to obtain solution of 
calcium chloride or magnesium chloride and ammonia, recovering the ammonia to obtain ammonia water for capturing carbon dioxide, and 
reacting the solution of calcium chloride or magnesium chloride with the ammonium bicarbonate or the ammonium carbonate to obtain calcium 
carbonate or basic magnesium carbonate; and finally separating the solution of ammonium chloride for circular extraction of the alkaline steel 
slag. By the ammonia recycling method, the emission of the carbon dioxide can be reduced and the carbon dioxide is immobilized in the 
form of calcium carbonate or magnesium carbonate; meanwhile, calcium and magnesium oxides in steelmaking waste slag are recycled, NH3 
generated in the whole process flow is circularly used, and the cost is reduced.  
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