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k57 Resumen:
Procedimiento para la regeneración de catalizado-
res y materiales adsorbentes, que comprende la de-
sorción térmica de las sustancias adsorbidas, con
agua en estado ĺıquido a elevada temperatura o con
agua en estado supercŕıtico, carente de agentes oxi-
dantes.
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DESCRIPCION

Procedimiento para la regeneración de catali-
zadores y materiales adsorbentes.

La presente invención se refiere a un proce-
dimiento para la recuperación de catalizadores y
materiales adsorbentes, tales como carbón activo,
mediante desorción térmica.

El carbón activo es un adsorbente con elevada
capacidad de adsorción frente a una gran variedad
de sustancias, por lo que tiene numerosas aplica-
ciones industriales.

Durante el proceso de adsorción el carbón van
disminuyendo su capacidad de retención, hasta
convertirse en un “carbón agotado”. La regene-
ración de carbones agotados tiene un gran interés
económico, ya que posibilita su reciclado. Esta,
consiste fundamentalmente en desorber las sus-
tancias adsorbidas y aśı restituir el poder de ad-
sorción del carbón.

Existen numerosos procedimientos de regene-
ración de carbones, aunque solo unos pocos se
usan a nivel industrial. Entre estos podemos
citar los siguientes: térmico, biológico; regene-
ración con vapor de agua; extracción con disolven-
tes; extracción con CO2 supercŕıtico; y oxidación
húmeda.

En la regeneración térmica, el carbón ago-
tado se somete a un calentamiento progresivo y
controlado, pasando por sucesivas etapas: a) se-
cado (evaporación de agua a 100◦C); b) desorción
térmica (desorción de compuestos volátiles 100-
260◦C): c) pirólisis y carbonización (pirólisis y
carbonización de las sustancias no volátiles 200-
650◦C; y b) gasificación del residuo piroĺıtico a
alta temperatura (650-850◦C) en presencia de
cantidades limitadas de un oxidante, como vapor
de agua, ox́ıgeno, etc. Este procedimiento es el
mas utilizado a escala industrial. El principal
inconveniente reside en la etapa de gasificación,
ya que junto con el residuo pirolizado, se elimina
también parte de la masa de carbón, debido a la
oxidación del mismo.

La regeneración biológica, utiliza microorga-
nismos que degradan las sustancias adsorbidas.

En la regeneración con vapor de agua, el
carbón se calienta en presencia de vapor de agua,
que actúa como oxidante, degradando y destru-
yendo los compuestos retenidos.

En la extracción con disolventes orgánicos, el
carbón se pone en contacto con un disolvente
apropiado, que disuelve las sustancias adsorbidas.

La extracción con CO2 supercŕıtico, utiliza
como disolvente CO2 a una temperatura y presión
superiores a las de su punto cŕıtico (31.1◦C y 72
bar).

En la regeneración por oxidación húmeda se
emplea agua caliente en estado ĺıquido (tempera-
turas y presiones por debajo del punto cŕıtico,
374◦C y 215 bar), a la que se le añade aire
(ox́ıgeno). El agua caliente y el ox́ıgeno disuelven,
oxidan y destruyen las sustancias adsorbidas. El
inconveniente de este método, es que el ox́ıgeno
también oxida al carbón, sobre todo si la tempe-
ratura es alta. Por encima de 250◦C la oxidación
del carbón es tan rápida que se producen grandes
pérdidas de carbón durante el tratamiento.

La presente invención propone la recuperación
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de catalizadores y materiales adsorbentes, ta-
les como el carbón activo, mediante desorción
térmica.

La solicitud española de patente n◦ 9201729,
de los mismos solicitantes, describe un proce-
dimiento y aparato de desorción térmica pro-
gramada, especialmente concebido como técnica
de análisis de la sustancia desorbida, aunque se
señala que tanto el procedimiento como el apa-
rato pueden ser aplicados a la recuperación de
adsorbentes y catalizadores.

De acuerdo con dicho procedimiento, el calen-
tamiento de la muestra a desorber se lleva a cabo
de forma programada. Es decir que se produce
un calentamiento lineal en el tiempo. Además, el
arrastre de la sustancia desorbida se debe efec-
tuar con un disolvente en estado ĺıquido y que
debe mantenerse en este estado durante toda la
fase de calentamiento para asegurar que la de-
sorción se efectúa en fase ĺıquida. La sustancia
desorbida disuelta se arrastra hasta una zona de
análisis.

En las investigaciones posteriores desarrolla-
das por la solicitante, se ha podido comprobar que
cuando el procedimiento antes descrito se aplica
a la recuperación de adsorbentes y catalizadores
no solo no es necesario que el calentamiento de
la muestra se lleve a cabo de forma programada,
sino que es conveniente que la temperatura a la
que debe llevarse a cabo la desorción se alcance
lo antes posible y de la forma mas rápida.

Del mismo modo, se ha podido comprobar que
la desorción, aplicada a la recuperación de adsor-
bentes, tales como el carbón activo, puede llevarse
a cabo a temperaturas superiores a las que puede
mantenerse la fase ĺıquida.

Por otro lado, para la recuperación de adsor-
bentes y catalizadores puede prescindirse de la
zona de análisis y del arrastre de la sustancia de-
sorbida hasta dicha zona.

De acuerdo con la presente invención, para la
recuperación de catalizadores y materiales adsor-
bentes, la desorción térmica de las sustancias a
374◦ y a una presión superior a 215 bar. La
desorción se lleva a cabo sin la adición de aire,
ox́ıgeno u otro oxidante. Al no existir ningún
oxidante, el adsorbente (por ejemplo carbón) o
catalizador no se oxida y, por consiguiente, es po-
sible aumentar la temperatura del tratamiento,
incluso a la zona del agua supercŕıtica. Se trata,
por tanto, de una desorción térmica en la que el
agua en estado ĺıquido o supercŕıtico disuelve o
extrae la sustancias adsorbidas.

Si además se quiere que el tratamiento de rege-
neración resulte lo mas inocuo posible, las sustan-
cias desorbidas podrán ser destruidas añadiendo,
al agua efluente del tratamiento, un oxidante,
(aire, ox́ıgeno, etc.) que las oxidará sin estar pre-
sente el adsorbente o catalizador.

En el procedimiento de desorción objeto de
la patente 9201729 la desorción se lleva a cabo
con un ĺıquido (si se utiliza agua la temperatura
tendŕıa que ser inferior a 374◦C, que se calentaba
de una manera programada (calentamiento lineal
con el tiempo), a la vez que se analizada y regis-
traba la sustancia desorbida.

En el procedimiento objeto de la presente in-
vención, la desorción térmica se extiende a un
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rango mayor de temperaturas, ya que se puede
utilizar agua supercŕıtica. Por otro lado no es ne-
cesario un calentamiento lineal, sino mantener el
proceso de desorción a una temperatura determi-
nada, durante un tiempo. Tampoco es necesario
analizar y registrar las sustancias desorbidas, ya
que ahora el interés está centrado en recuperar el
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sólido (catalizador o material adsorbente).
El procedimiento de la invención permite, en

definitiva, la recuperación de catalizadores y ma-
teriales adsorbentes de un modo eficaz y sin
pérdida o destrucción parcial del catalizador o
material adsorbente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la regeneración de ca-
talizadores y materiales adsorbentes, caracteri-
zado porque la regeneración se lleva a cabo me-
diante la disorción térmica de las sustancias ad-
sorbidas, con agua en estado ĺıquido, a elevada
temperatura, o en estado supercŕıtico, carente de
agentes oxidantes.

2. Procedimiento según la reivindicación 1,
caracterizado porque el material regenerado
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consiste en carbón activo.
3. Procedimiento según la reivindicación 1,

caracterizado porque una vez alcanzada la tem-
peratura de desorción, se mantiene dicha tempe-
ratura durante el tiempo que dura la fase de de-
sorción.

4. Procedimiento según la reivindicación 1,
caracterizado porque las sustancias desorbidas
se destruyen, mediante la adición de un oxidante
al agua efluente del tratamiento, fuera de la pre-
sencia del adsorbente o catalizador regenerado.
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