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ES 2334 541 Al

DESCRIPCION

Procedimiento para la regeneracién de materiales carbonosos adsorbentes con vapor de agua.

La presente invencidn se refiere a un procedimiento para la regeneracién de materiales carbonosos adsorbentes
ya agotados, basado en la reaccién de degradacién con vapor de agua, a presion moderada, de los contaminantes
retenidos.

Estado de la técnica anterior

El carb6n activado es un material carbonoso, altamente poroso, con un drea superficial elevada y unas propiedades
adsorbentes excepcionales; generalmente, el tamafio de poro es muy pequefio (microporos con didmetros menores de
2 nm).

El material carbonoso del que estd constituido tiene una densidad real préxima a 2 g/cm?®, sin embargo, dada la
gran porosidad, presenta una densidad aparente entre 0,5-0,6 g/cm?.

Se fabrica a partir de una gran variedad de materiales ricos en carbono, como: madera, cdscara de coco y de otros
frutos, huesos de aceituna y de otros frutos, asi como carbén mineral (turba, lignito, hulla y antracita). El material de
partida condiciona las propiedades del carbdn activado que se obtiene, sobre todo la porosidad y la dureza.

El carbdén activado tiene multiples aplicaciones ya que es capaz de retirar practicamente cualquier compuesto
organico que se encuentre en fase gaseosa o liquida. Actualmente se utiliza en muchas industrias, pero es el tratamiento
de aguas de consumo humano y de aguas residuales las que mds lo demandan.

Durante el proceso de regeneracién el carbén agotado se somete a aquellas condiciones en las que se altera el equi-
librio de adsorcién en favor de la desorcion. Este desplazamiento del equilibrio se puede conseguir por procedimientos
muy diversos, tales como: elevando la temperatura, cambiando el equilibrio de ionizacidn 4cido-base, extrayendo las
sustancias retenidas con disolventes apropiados, etc. En general los procedimientos de regeneracién se pueden clasifi-
car en tres grandes grupos: métodos térmicos, quimicos y bioldgicos. De todos ellos, el incremento de temperatura es
el que permite una mayor rapidez y eficacia en la desorcion, por esta razén la regeneracion térmica es el procedimiento
mads habitual, aunque hoy en dia estdn surgiendo otros métodos que proporcionan buenos resultados.

Uno de estos métodos es la regeneracion con vapor en que el carbon agotado se somete a la accion del vapor de agua
a temperaturas de entre 160-240°C, a presioén atmosférica. En estas condiciones, el vapor de agua eleva rdpidamente
la temperatura del carbén y favorece la desorcion. Ademds al enfriarse, el vapor de agua condensa y se adsorbe sobre
la superficie del carbén, desplazando los compuestos adsorbidos, con lo que se mejora el proceso de desorcidn.

Es un método de regeneracion especialmente disefiado para la recuperacién de carbones usados en la eliminacion
de disolventes orgénicos. Su eficacia en este campo es alta, aunque estd fuertemente condicionada por la cantidad de
vapor utilizado. Para otros carbones contaminados con otros compuestos la eficacia es bastante menor y en todos los
casos tiene el inconveniente de que las sustancias retenidas no son destruidas durante el proceso quedando en libertad.

Otro de los métodos de regeneracidn esta basado en la desorcién térmica de los compuestos retenidos por el carbon
activado, usando agua liquida en condiciones subcriticas, es decir, a temperaturas y presiones menores que las del punto
critico (punto critico del agua: temperatura critica: 374,10°C y presion critica: 223,7 bar) a la que se ha eliminado
el oxigeno disuelto (Salvador, F. y Sanchez Jiménez, C., 1996, Carbon, 34 (4), 511-516). El agua liquida en estas
condiciones es capaz de desorber y/o extraer los contaminantes que se encuentran adsorbidos en el carbén activado.
De este modo, se consigue recuperar la capacidad de adsorcién original del carbén. Los principales inconvenientes
de este método son que requiere el empleo de altas presiones y elevado consumo de agua, resultando muy dificil la
recuperacién de la microporosidad mds pequefia. Por otro lado, los contaminantes no son destruidos, quedando en
libertad.

Otro método més es la regeneracidn con agua supercritica de materiales carbonosos adsorbentes (ES2127113 Al).
En este procedimiento el carbon agotado se regenera mediante el tratamiento con agua supercritica, es decir con agua
que se encuentra a una temperatura y una presion superiores a las de su punto critico. El agua en estas condiciones es un
fluido capaz de arrancar o extraer de la superficie del carbon agotado los compuestos alli retenidos. El procedimiento
de regeneracion se completa con la destruccién de los contaminantes desorbidos mediante la adicién de un oxidante a
la corriente de agua supercritica después de atravesar el lecho de carbén.

La regeneracién con agua supercritica es muy eficaz, requiere tiempos de tratamiento muy cortos y temperaturas
menores de 600°C. El consumo de agua es moderado y estd estrechamente relacionado con la eficacia de la regenera-
cién.

Sin embargo, tiene el inconveniente de que al utilizar presiones muy altas, mayores de 250 bar, y temperaturas
elevadas, las instalaciones son muy costosas y de dificil manejo. Ademas la destruccidn total del contaminante desor-
bido exige un tratamiento posterior de oxidacién. Ese tratamiento origina problemas de corrosion en las instalaciones,
exigiendo el empleo de materiales especiales que encarecen el proceso.
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ES 2334 541 Al

Descripcion de la invencion

La presente invencidn se refiere a un procedimiento de regeneracién de materiales carbonosos adsorbentes, tales
como carbones activados y fibras de carbén activadas, mediante su tratamiento con vapor de agua a temperaturas
preferiblemente superiores a 600-625°C y presiones moderadas en torno a 75 bar (7,5.10° Pa).

Mediante la invencion se simplifica el procedimiento de regeneracion con respecto a los procedimientos anteriores
conocidos por un experto en la materia, con el objetivo de su viabilidad a escala industrial.

En estas condiciones la regeneracion se produce fundamentalmente porque el contaminante (en la mayoria de los
casos compuestos orgdnicos) se destruye mediante un proceso de gasificacién debido a la accién hidrolitica del agua
a alta temperatura:

Compuesto organico + H.O — CO; + H; + otros gases

Esta descomposicidn puede ocurrir estando adsorbido el contaminante sobre la superficie del carbén. Lo que faci-
lita su eliminacidn de la superficie, acelerando asi la regeneracion del adsorbente.

También puede ocurrir que la alta temperatura facilite la desorcién del contaminante sin descomponerlo, produ-
ciéndose la descomposicion una vez que ha abandonado la superficie.

El carbén activado también puede ser atacado por el agua gasificdndolo:
Carbén + H,0 ——» COz;+H;

Sin embargo, este ataque es mucho mads lento y s6lo ocurre si la temperatura es muy alta. Estudios realizados en el
laboratorio ponen de manifiesto que a 625°C los contaminantes se gasifican rapidamente, mientras que el carbén acti-
vado lo hace muy lentamente. Segtin estos estudios, con un tiempo de tratamiento de 5-7 minutos se puede conseguir
un 95-100% de la regeneracidén. Sin embargo, durante este tiempo la cantidad de carb6n gasificado es despreciable.
Asi pues, seleccionando la temperatura se puede conseguir la degradacién de los contaminantes sin producir pérdidas
de masa en el carbén activado.

La presion utilizada es la presién minima necesaria para que el vapor de agua penetre en la porosidad mas fina
del carbén y lo regenere. Por tanto, la presion también es un factor clave en el proceso de regeneracion al favorecer
la penetracién del agua en la estructura microporosa del carbén. Los estudios demuestran que con una presién de
aproximadamente unos 75 bar es suficiente para que el vapor de agua entre en toda la estructura porosa de la mayoria
de los carbones activados comerciales y los regenere. Sin embargo, presiones inferiores podrian ser suficientes para
aquellos carbones que tuvieran una microporosidad muy ancha y presiones superiores serian necesarias para regenerar
carbones ultramicroporosos. Estos dos ultimos tipos de carbones son muy poco frecuentes.

El agua en el procedimiento de regeneracion de la presente invencidn realiza diferentes funciones:

- Actda como reactivo quimico en la hidrdlisis o gasificaciéon de los contaminantes. Sin embargo, en la
regeneracion con agua supercritica actia como disolvente o extractante. Esta diferencia tiene especial im-
portancia ya que al actuar como reactivo quimico la cantidad de agua necesaria es mucho menor.

- Ademads actia como medio de transporte de calor, calentando la estructura porosa del carbén, pudiendo
realizar también la desorcién térmica de los contaminates adsorbidos.

- Como medio de transporte de los productos desorbidos y degradados, desde el interior de los poros al
exterior.

Cuando el agua actia como reactivo, no se necesitan grandes cantidades, siendo suficiente que se encuentre en
exceso frente al contaminante. Generalmente el carbén agotado puede almacenar un 10% en peso de contaminantes
por lo que la cantidad de agua a utilizar debe ser superior al 10% en peso del carbdén a regenerar.

Al ser la cantidad de agua a calentar muy pequeiia hace muy econémico el proceso.
La corriente de agua después de abandonar el lecho de carbén puede arrastrar contaminantes parcialmente degra-

dados o sin degradar. Para conseguir una degradacién mucho mds completa se puede mantener la corriente de agua a
la temperatura de regeneracion o superior durante un tiempo suficiente para que se degraden todos los contaminantes.
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Las diferencias entre la regeneracion con agua supercritica y con vapor de agua a presion moderada son las si-
guientes:

Con agua supercritica el agua utilizada se encuentra en estado supercritico, es decir, a temperaturas mayores de
374,10°C, utilizandose temperaturas proximas a 600°C, y presiones altas, superiores a 223,7 bar; mientras que con
vapor de agua, el agua se encuentra en estado de vapor, y aunque la temperatura es alta la presién es mucho menor
que en la regeneracidon con agua supercritica. Esto introduce grandes simplificaciones en el disefio y manejo de las
instalaciones, haciéndolas también mucho mas econémicas.

Con agua supercritica, la regeneracién se produce como consecuencia de la extraccién o disolucién de los conta-
minantes retenidos sobre la superficie, de tal forma que el agua supercritica actda como disolvente, y la cantidad de
agua necesaria es elevada, y tiene una gran influencia en la duracién del proceso; mientras que con vapor de agua,
la regeneracion se produce como consecuencia de la reaccion quimica del agua con los contaminantes retenidos. Al
tratarse de una reaccién quimica la velocidad del proceso estd controlada por la proporcién agua/contaminante. Esto
implica que el consumo de agua sea muy pequefo y por consiguiente también el gasto energético.

Con agua supercritica, la destruccién de los contaminantes se realiza en una etapa posterior por oxidacién de los
mismos en condiciones supercriticas. La oxidacidn supercritica de los contaminantes complica el proceso de regene-
racion al tener que afiadir un oxidante, y es motivo de una mayor corrosion en los equipos. Por otro lado, con vapor
de agua, la regeneracion del carbén y la destruccién de los contaminantes se realiza en una Unica etapa, sin adicién
de reactivos. Esto supone una menor corrosion en la instalacién, asi como una simplificacién del proceso y un coste
econémico menor.

Por tanto, un primer aspecto de la presente invencidn se refiere a un procedimiento para la regeneracién de ma-
teriales carbonosos adsorbente que comprende una reaccién de gasificacion de los contaminantes retenidos en dichos
materiales mediante su tratamiento con vapor de agua a una temperatura superior a 550°C. y a una presion de entre
25 y 175 bares. Preferiblemente la temperatura puede ser de entre 600-625°C y la presién puede ser de entre 50 y 100
bares y mds preferiblemente entorno a unos 75 bar.

Materiales carbonosos adsorbentes son materiales de carbono como por ejemplo carbén activado o fibras de car-
bono activadas.

Un segundo aspecto de la presente invencion se refiere a un sistema de regeneracién de materiales carbonosos
adsorbentes mediante el procedimiento de la invencion.

A lo largo de la descripcidn y las reivindicaciones la palabra “comprende” y sus variantes no pretenden excluir otras
caracteristicas técnicas, componentes o pasos. Para los expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas
de la invencién se desprenderan en parte de la descripcidn y en parte de la practica de la invencion.

Para complementar la descripcidn que se estd realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracterfsticas de la invencién, de acuerdo con un o unos ejemplos de realizacién prictica de la misma, se acompaiia
como parte integrante de dicha descripcidn, un juego de dibujos con cardcter ilustrativo y no limitativo.

Breve descripcion de las figuras

Fig. 1.- Muestra una vista esquematica en alzado de un reactor para la realizacién del procedimiento de la inven-
cién.

Fig. 2.- Representa una vista esquemdtica de un reactor similar al de la Fig. 1, en el cual el agua de regeneracién
se introduce por la parte superior e inferior de la zona caliente de dicho reactor.

Fig. 3.- Representa una vista esquematica de un reactor similar al de la Fig. 1 en el que se acopla otro reactor, un
intercambiador de calor y un medio refrigerante.

Exposicion detallada de modos de realizacion

A continuacion se ilustrard la invencién mediante unos modos de realizacién o ejemplos que no pretenden limitar
la misma.

Ejemplo 1

Al tratarse de un proceso muy rdpido, que utiliza temperaturas altas y presiones moderadas, el procedimiento mas
aconsejable seria utilizar un proceso en continuo. En la Fig. 1 se muestra el esquema de un reactor para realizar dicho
proceso.

Se trata de un reactor tubular (10), colocado verticalmente, con un ensanchamiento en la parte superior (11) y otro
en la parte inferior (12). El de la parte superior (11) estd destinado a almacenar el carbén que se quiere regenerar. El
inferior (12) recoge el carb6n regenerado.
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El carbén pasa a la parte inferior (12) de manera continua por gravedad, gracias a un dosificador de paletas (13), u
otro dispositivo similar conocido por cualquier experto en la materia. La velocidad con la que pasa se controla con la
velocidad de giro de las paletas.

El lecho de carbon situado en la parte central del reactor se mantiene caliente a la temperatura del proceso, que es
de aproximadamente unos 625°C mediante un tubo metélico concéntrico (14) en cuyo interior existe una resistencia
eléctrica. Este calentamiento radial desde el centro del lecho, hacia el exterior tiene las siguientes ventajas:

Es muy eficaz, al aprovechar todo el calor de la barra calefactora.
Es muy rdpido al incidir directamente en el carbén.

La pared externa del reactor estard a una temperatura inferior a la del interior, aumentando asf la resistencia
mecénica de las paredes del reactor.

La zona caliente del reactor (17) donde tiene lugar el tratamiento de regeneracién se mantiene separada de las
zonas frias de almacenaje y recogida gracias a unas camisas refrigeradoras (15).

La temperatura del lecho se mide con diferentes termopares (16). Un programador de temperatura controla el
calentamiento de la barra calefactora.

El agua de regeneracion debe ser introducida en la zona caliente del reactor (17), por la parte inferior (18), a una
presién de unos 75 bar y en contracorriente con el lecho de carbén, para evitar que los contaminantes desorbidos o
degradados se vuelvan a adsorber sobre el carbon regenerado, y sale por la parte superior (19).

El dnico inconveniente es que si el flujo de vapor de agua es grande podria impedir el descenso del carbén por
gravedad. Este inconveniente se puede salvar en funcidn de la altura del lecho, de la seccidn del reactor y del caudal
de agua (al aumentar la altura del lecho el peso del lecho aumenta, y al aumentar la seccién, la velocidad del flujo de
agua disminuye).

El carbén puede ser cargado y retirado facilmente del reactor mediante arrastre con agua.

Cuando el carb6n almacenado en la parte superior ha sido regenerado, pasando todo él a la parte inferior, el proceso
de regeneracion finaliza, y es necesario cargar nuevamente el reactor, por lo que el proceso no puede considerarse como
continuo sino como semicontinuo, de tal forma que la autonomia estd condicionada por la capacidad de almacenaje y
de recogida.

Otras instalaciones son posibles sobre todo si se opta por un proceso de regeneracion en discontinuo.

Ejemplo 2

Otro modo de realizacién se aprecia en la Fig. 2, donde se introduce el agua en la zona caliente (17) del reactor
(10) por la parte superior (19), que favorece el movimiento del lecho hacia abajo, y por la parte inferior (18), que evita
que los contaminantes se readsorban en el carbén regenerado, y sacarla por una zona intermedia (20), de tal modo
que el caudal de agua que entre por la parte superior (19) sea mayor que el que entra por la parte inferior (18), y asi
conseguir el descenso del lecho.

Ejemplo 3

Tal como se aprecia en la Fig. 3, la corriente efluente (1) procedente del reactor (10) puede ser llevada a otro reactor
de degradacion (21), donde se mantiene la temperatura o se aumenta, permaneciendo el tiempo necesario para que se
complete la degradacion de los contaminantes.

Para un mayor aprovechamiento energético existe la posibilidad de colocar a continuacién un intercambiador de
calor (22) que permitiria precalentar el agua de regeneracion (18) que entra en el reactor principal (10).

Finalmente la corriente efluente se enfria mediante un sistema de refrigeracion (23) antes de atravesar una vélvula
de regulacién de presion (24) con la que se mantiene la presion en la instalacion y se descarga la disolucién efluente a
presion atmosférica.

En general, para todo los modos de realizacion el agua puede ser introducida en el reactor (10) con una bomba de
membrana o de pistén, o similar, que pueda proporcionar una presion superior a la del proceso (75 bar). La de pistén
es mds aconsejable porque mantiene el caudal mas constante aunque haya variaciones de la presion en el reactor; sin
embargo, tiene el inconveniente de posibles pérdidas por el émbolo, exigiendo mds control y mantenimiento.
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Los materiales mas recomendados para las zonas en las que la temperatura es elevada son: Inconel 625, Inconel
718, Hastelloy C-276, etc. El reactor tubular y la barra calefactora podrian estar protegidos de la corrosién mediante
una camisa ceramica.

La instalacion deberd estar protegida frente a la sobrepresion con valvulas de alivio y discos de ruptura y frente a
un sobrecalentamiento.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la regeneracién de materiales carbonosos adsorbentes mediante una reaccién de gasifica-
cion de los contaminantes retenidos en dichos materiales y que comprende su tratamiento con vapor de agua a una
temperatura superior a 550°C y a una presion de entre 25 y 175 bares.

2. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, donde la temperatura utilizada es de entre 600°C y 625°C.

3. Procedimiento seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, donde la presion utilizada es de entre 50 y 100
bares.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, donde la presién utilizada es de unos 75 bar.

5. Procedimiento segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde los contaminantes desorbidos térmicamente
ademads se degradan en el mismo procedimiento.

6. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde el material carbonoso es carbén activado.

7. Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde el material carbonoso es una fibra de carbén
activado.

8. Sistema de regeneracién de materiales carbonosos adsorbentes con vapor de agua caracterizado porque com-
prende:

- un reactor (10) tubular y vertical que comprende:
o una zona fria superior (11) destinada a almacenar el carbén que se quiere regenerar,

o una zona caliente intermedia (17) donde se produce la regeneracién, en la que se encuentra un tubo
metélico (14) dotado en su interior de una resistencia que calienta el lecho de carbdn,

o una zona fria inferior (12) destinada a almacenar el carbén regenerado,

- unas camisas refrigeradoras (15) que abrazan al reactor tubular (10) entre la zona caliente intermedia (17)
y las zonas frias (11, 17),

- unos conductos (18, 19) conectados a la zona caliente intermedia (17) por los que circula, entra y/o sale
agua de regeneracion.

9. Sistema segun la reivindicacién 8, caracterizado porque el reactor dispone interiormente de un dosificador de
paletas (13) en disposicion previa a la zona fria inferior (12).

10. Sistema seguin cualquiera de las reivindicaciones 8 6 9, caracterizado porque los conductos (18, 19) compren-
den:

- un conducto superior (19) situado en la parte superior de la zona caliente intermedia,
- un conducto inferior (18) situado en la parte inferior de la zona caliente intermedia.

11. Sistema segtin cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque comprende adicionalmente un
conducto intermedio (20) que parte del reactor (10) y estd ubicado entre los conductos superior (19) e inferior (18),
constituyéndose en conducto de salida del reactor (10), mientras que los conductos superior (19) e inferior (18) se
constituyen en conductos de entrada de agua al reactor (10).

12. Sistema segtin cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado porque comprende adicionalmente un
reactor de degradacién (21) que recibe una corriente de salida del reactor (1) para completar la degradacién de los
contaminantes.

13. Sistema segun la reivindicacién 12, caracterizado porque comprende adicionalmente un intercambiador de
calor (22) que precalienta el agua de regeneracién que entran en el reactor (10).
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OPINION ESCRITA

Ne de solicitud: 200802057

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 25.02.2010

Declaracion

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

Actividad inventiva Reivindicaciones

(Art. 8.1 LP 11/1986) Reivindicaciones

1-7,11-13
8-10

1-7, 11
8-10, 12-13

Si
NO

si
NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacidn industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion:

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200802057

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 163791 A1 01-03-1944
D02 US 2004009868 A1 15-01-2004
D03 SALVADOR et al. 1995

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

El objeto de la invencion es un procedimiento para la regeneracion de materiales carbonosos adsorbentes que comprende su
tratamiento con vapor de agua a una temperatura superior a 550°C y una presién entre 25 y 175 bar. También es objeto de la
invencién una instalacion para llevar a cabo dicho procedimiento.

El documento D02 divulga un procedimiento para la reactivacion de carbon activo que comprende una etapa de tratamiento
con vapor de agua a una temperatura entre 400-900°C en la que los contaminantes organicos adsorbidos en el carbén activo
son oxidados por una reaccion de gasificacion. (ver parrafos 19-23)

El documento D03 divulga un método para la regeneracion de carbon activo que consiste en hacer pasar una corriente de
vapor de agua a temperatura entre 250-300°C a través de un lecho de carbdn activo durante 1 hora. (ver parte experimental)

Ninguno de los documentos citados o cualquier combinacion relevante de los mismos divulga un procedimiento para la rege-
neracion de materiales carbonosos por tratamiento con vapor de agua a temperatura superior a 550°C y presion entre 25y 175
bar, de manera que se consiga que el vapor de agua penetre en la porosidad mas fina del carbén y asi lo regenere, tal como
se define en las reivindicaciones 1-7 de la solicitud.

Asi mismo, tampoco se encuentra en el estado de la técnica una instalacién para llevar a cabo el procedimiento de regeneracion
de materiales carbonosos en la que exista un conducto intermedio de salida del reactor y dos conductos, superior e inferior, de
entrada de agua al reactor, como aparece recogido en la reivindicacion 11.

Por tanto, la invencién tal y como se recoge en las reivindicaciones 1-7 y 11 de la solicitud es nueva e implica actividad inventiva.
(Art. 6y 8LP)

El documento D01 divulga una instalacién para la regeneracion de carbones activos usados que comprende un reactor tubular
vertical con una tolva (1) para cargar el carbén activo que se va a regenerar, un cuerpo cilindrico (2) donde tiene lugar la
regeneracién, una tolva inferior (7) donde se enfria el carbén activado regenerado, pared de material aislante (4), conducto
superior (9) e inferior (12) para la alimentacién y salida del vapor, y un dosificador de paletas (8) para la salida del carbén
activado ya regenerado. (ver pagina 3, linea 1 - linea 58 y referencias en figura 1)

Por tanto, las reivindicaciones 8-10 de la solicitud carecen de novedad a la luz de lo divulgado en el documento DO1. (Art. 6
LP)

En cuanto a las reivindicaciones dependientes 12 y 13, se considera que no implican actividad inventiva pues es conocido en
el estado de la técnica aplicar una etapa posterior de degradacién de los contaminantes tras tratar el carbén activo con vapor
de agua (ver parrafo 11, documento D02), y el empleo de intercambiadores de calor para aprovechamiento del calor es una
técnica muy conocida.

En consecuencia, las reivindicaciones 12 y 13 de la solicitud carecen de actividad inventiva a la luz de lo divulgado en el
documento DO1. (Art. 8 LP)
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