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REPRESENTANTE Bogota, Colombia
O APODERADO ,
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Nombre: O'DWYER, Jonathan, P.; ZHOU, Qunhuii LAMBETH, Gregory, H;
NALEPA, Christopher, J. y ZHANG, Yin.
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ANEXOS \

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.
Documento que acredita la existencia y representacién legal cuando el solicitante sea persona juridica.

Documento de Representacion Legal.

Documento de cesién del inventor al solicitante o a su causante.

Declaraciones. (Declaracion bejo las Reglas 4.17(i) y 51bis. 1(a)(ii} que acreditan el traspaso de los inventores al solicitante)
Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Traduccion de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)
Copia del reporte preliminar internacional sobre patentabilidad.

Traduccion del reporte preliminar internacional sobre patentabilidad.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documente que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos tradicionales
de las comunidades indigenas.

Arte Finat 12X12. b
De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el
mismo titular o su causante, relacionados parcial o totalmente con Ia invencién de esta solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a |a solicitud internacionat.

XOODOODOODOXNOXKROXNKKX @

Otros: Reporte de busqueda internacional, publicacién y opinion escrita de la autoridad de busqueda
internacional.
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ANEXO

El documento que acredita la calidad de REPRESENTANTES
LEGALES en Bogotd de los doctores ALICIA LLOREDA y/o
GUSTAVO TAMAYO y/o IGNACIO SANTAMARIA y/o
ENRIQUE ALVAREZ para TODOS LOS  ASUNTOS
RELACIONADOS CON LA PROPIEDAD INDUSIRIAL de la
sociedad peticionaria, que faculta a cada uno de dichos abogados
para actuar individualmente, se est4 presentando con esta solicitud.
En consecuencia, ruego a usted reconocer la personerfa de cada uno
de dichos Representantes Legales para actuar dentro del presente
expediente, a fin de que cualquiera de ellos pueda intervenir en

cualquier tiempo respecto de la solicitud en él contenida.

AL A RICAURTE

T.P. No. 53.215
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"6 abbjo firmades, '

ALBEMARLE CORPORATTON

can domicilio en

451 Florida Street

Baton Rouge, Luisiana/Estados Unidos
de América.

nombramos por el presente a ALICIA LLOREDA yfo
GUSTAVO TAMAYO ylo IGNACIO SANTAMARIA
y/o ENRIQUE ALVAREZ, domiciliados en Bagata,
Colombia, con oficinas en dicha ciudad, Calle 72 No.
9-83, piso 60., nuestros representantes legales y
verdaderos en Bogota, con facultades para recibir
notificaciones y nombrar apoderados judiciales o
extrajudiciales, con el fin de dar cumplimienlo al
paragrafo 1o. del articuto 543 del decreto 410 de
1871. :

! Los doclores ALICIA LLOREDA y/fo GUSTAVO
TAMAYO yio IGNACIO SANTAMARIA v/o ENRIQUE
ALVAREZ, o los apoderados que cualquiera de ellos
designe, quedan especialmente facultados para
répresentarnos ante las autoridades colombianas,
qdministrativas, judiciales o de policia, en todos los
tramiles relalivos a la propiedad industrial, a cuyo
t'afecto les facultamos para dar ante dichas
auloridades todos los pasos necesarios al ohjeto
indicado; elevar solicitudes, declaraciones, reclamos,
recursos y presentar desistimientos; formular
descripciones, enmiendas, limilar & alcance de las
splicitudes, presentar oposiciones y apelaciones:
instaurar  cancelaciones, renunciar  total o
p'arcialmente a los registros, abonar todos los
impuestos vy cuotas y efecluar todo otro pago
c;eterminado por la ley; recibir todos tos documentos
y valores, dando el descargo respeciivo: llenar
cualesquiera ofros requisitos y tomar, en fin, todas
I|as medidas que creyeren conducentes al resguardo
Qe nuestros intereses; y en caso de producirse
qposicic‘m, pasando los antecedentes a los tribunales,
juedan facultados para tomar intervencion como
emandantes o demandados anle los jueces que
sean compelentes, pudiendo transar, someter a
arbitros, desistir, percibir y apelar, con todas las
demas facullades que resulten necesarias, y par el
presente declaramos desde ahora vélido y bueno
cuanto dichos representantes y/o los apoderados que

| . .
cualquiera de ellos nombre hicieren en nuestro
beneficio.

l Asimismo, facultamos a los doctores ALICIA
LLOREDA y/o GUSTAVO TAMAYO y/o IGNACIO
SANTAMARIA ylo ENRIQUE ALVAREZ, para
s}olicitar en la Oficina de Propiedad Industrial la
protocolizacién de este documento y de cualquier

qoder que cualquiera de ellos otorgue a nombre
nAueastro.

Dado y firmado

The undersi:gned,
ALBEMARLE CORPORATION
domiciled at

451 Florida Street
Baton Rouge, Louisiana/USA

hereby appoint, ALICIA  LLOREDA andior
GUSTAVO TAMAYO andlor IGNACIO SANTAMARIA -
and/or ENRIQUE ALVAREZ, of Bogota, Colombia,
with offices in said town, Calle 72 No. 5-83, Sixth
Floor, our true and legal representatives in Bogota,
with power to receive nofifications and to appoint
judicial or extrajudicial agents, so as to comply with
paragraph 1o. of article 543 of decree 410 of 1971.

Doctors ALICIA LLOREDA andfor GUSTAVO
TAMAYO andfor IGNACIO SANTAMARIA and/or
ENRIQUE ALVAREZ, or the agents by any one of
them appointed, are especially empowered to
represent us before the administrative, judicial or
police authorities of Colombia, in all proceedings
pertaining 1o industrial property, for which purpose we
authorize them to take before the said authorities all’
the necessary steps for the said end; to file petitions,
declarations, claims, recourses and withdrawals, to
draw up specifications; to file amendments, to limit
the scope of applications, file oppositions; file
cancellations total or partially waive registrations, to
pay all installments and effect ali other payments
prescribed by law; to-receive proper receipts, to
comply with all other requirements and, in short, to
take all those measures which they may deem fit for
the protection of our interests; and in case of
opposition, where the proceedings be passed over to
the courts, we authorize said agents to act on our
behalf, as complainants as well as defendants, before
the competent judges, with full powers to make
arrangements, to submit to arbitrators, to desist, to
collect, to appeal and, in short, with all such further
powers as may be required, and we hereby declare
from now on as valid and good all that said
representatives and/or the agents by any one of them
appointed may do for our benefit.

We also aulhorize doclors ALICIA LLOREDA
andfor GUSTAVO TAMAYO and/or IGNACIO
SANTAMARIA andfor ENRIQUE ALVAREZ, to apply
for protocelization of this document and of any power
of attorney by any one of them conferred in our name,
before the Office of industrial Praperty.

Given and signed this 1\ day of ]mar‘gb ,

2011

By: mW\/\ m ‘ Hﬂfﬁ/t"‘\
Niarcy M. Hogfijng v U/
Authorized Sighatory
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" CERTIFICADO NOTARIAL (SOGIEDAD)

Estados Unidos de América
Estadc de Luisiana {ss
Condado de Parish of East Baton Rouge
Hoy 11 de Marzo de 20811 comparecid
MARCY M, HOETLING . @ quien conozca y
de quien me consta que firmé el anterior documenito,
y quien debidamente juramentado declaré y dijo que
éles Signatario Autorizado

de Albemarle

la compania nombrada en
el documento que antecede, una sociedad
debidamente organizada y existente conforme a ias
leyes del Estado de Virginia , Estados
Unidos de América, domiciliada en la ciudad de
Baton Rouge
Estado de Luisiana , Eslados Unidos de
América, legalmente constituida para un periodo de
quracién que aun no ha terminado, que ejerce su
objeto social; conforme a las leyes del Estado  de

Virginia . Estados Unidos de América;
que el declarante estd autorizado por dicha
Olompaﬁia para conferir este poder; que el sello
estampado por €l al pie de tal poder, en nombre y en
representacion de la expresada Compafiia, es el
sello oficial de ella; y que el objeto para el cual se
confiere este instrumento esta comprendido dentro
el de la sociedad.

gl suscrito Notaric ha visto los Estatutos de
incorporacion firmados en Richmond

I%stado de Virginia , confecha 24de Ncwienﬂ)rg,'].993

y certifica que de conformidad con la legislacién de
dicho Estado la anterior declaracién juramentada es
prueba suficiente de que los hechos sobre que ella
versa san ciertos o verdaderos, de lo cual da fe.

=

otary Public {Notario Publico).

, Condado de Parvish of East BatonRouge

- NOTARIAL GERTIFICATE (CORPORATION) " .

United States of America

State of Louisiana

Parish of East Baton Rouge
Onthis j\ _day of _\Aaccia

, 20114,
personaily came

MARCY M. HOEFLING

to me known, and known to me to be the person wha
signed the foregeing instrument, who being by me
duly sworn did depose-and say that he/she is the
Authorized Signatory of Albemarle, the company
named within, a Corporation organized and existing
under the laws of the State of Virginia, United States
of America, domiciled at the City of Baton Rouge,
Parish of East Baton Rouge, State of Louisiana,
United States of America, legally constituted for a
period of tenure not yet expired, which exercises its
corporate purposes according to the laws of the State
of Virginia, United Slates of America; that the
deponent is authorized by said. Company to confer
this power of attorney; that the seal affixed hereunto
by the deponent in the name and on behalf of said
Corporation is the corporate seal thereof: and that the
purpose for which this instrument is granted is

included within the corporate purposes of . the
Company.

The undersigned Notary Public has seen the articles:
of Incorporation of said Corporation executed at

Richmond, State of Virginia, under date of 24 ddy of = ‘

November, 1993, and hereby certifies that under the . .

laws of said State the foregoing acknowledgment is.
sufficient proof that the facts therein contained are o
true, which he attests.

Notary Public

Natary ID Ndehber [ o7 S

(Notarial Seat)
Dawn Margaret Ray
La. Notary Pubiic ID #67453

Lifetime Commission
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio EXTRACTO PARA PUBLICACION
SUPERINTENDENCIA SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION PCT

{21) No. de solicitud: {51y Int C1: Co18 31408

{22} Fecha de solicitud: 16-08-11 (71) Solicitante(s): ALBEMARLE CORPORATION

(30} Prioridad  (31) No. Prioridad (32) Fecha (33) Pais
61/165,585 01-04-09 us

(72) Inventor{es}: O'DWYER, Jonathan, P.; ZHOU, Qunhui;
LAMBETH,  Gregory, H;  NALEPA,
Christopher, J. y ZHANG, Yin.

(74) Apoderado:  ALICIA LLOREDA RICAURTE

(85) Fecha limite inicio fase nacional. 01-11-11 {87) Publicacién internacional
(86) Datos relatives a la presentacion de ta soficitud PCT Fecha: 07-10-10
Fecha de presentacion de la solicitud: 01-04-10 No. publicacién: WO 2010/114985 A1

No. de solicitud: PCTAS52010/029605

{54) Titulo: ~ “CARBON ACTIVADO TERMICAMENTE RESISTENTE A LA AUTO-IGNICION”

Resumen - Reivindicacion{es):
Resumen.-

El carbén activado de base celuldsica se hace mas estable térmicamente por |a exposicién a un halégeno yfo un compuesto
que contiene haldgeno. Tal carbén de base celulésica tratado es adecuado para su uso en Ia mitigacion del contenido de sustancias
toxicas en los gases de escape, especiaimente los gases de escape que fienen una temperatura dentro del intervalo de

aproximadamente 100°C a aproximadamente 420°C.

Sector: Carbn activado y process de medificacion de la estabilidad térmica del carbon activado.




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO PROPIETARIOS )
SUPERINTENDENCIA PATENTE DE INVENCION ____ PCT _X_ MODELO DEUTILIDAD ____ DISENO INDUSTRIAL _
(21) No. de solicitud: (22) Fecha de solicitud: 16-08-11

(51) Clasificacion Intemacional: CO1B 31/08

(71) Soficitante(s): ALBEMARLE CORPORATION

{72) Inventor{es): OQ'DWYER, Jonathan, P.; ZHOU, Qunhui; LAMBETH, Gregory, H; NALEPA, Christopher, J. y ZHANG, Yin.

(74) Apoderado: ALICIA LLOREDA RICAURTE

(30) Prioridad {31}  No. Prioridad {32) Fecha (33) Pals

61/165,585 01-04-09 us
{85) Fecha limite inicio fase nacional: 01-11-11 (87) Publicacién intemacional
{86) Datos relativos a la presentacién de fa solicitud PCT Fecha: 07-10-10
Fecha de presentacidn de la solicitud: 01-04-10 No. publicacion: WO 2010/114985 A1

No. de solicitud: PCTAUS2010/029605

(54) Titulo; CARBON ACTIVADC TERMICAMENTE RESISTENTE A LA AUTO-IGNICION,




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO TEMATICO )
SUPERINTENDENC!IA PATENTE DEINVENCION ___ PCT _X_ MODELO DE UTILIDAD ____ DISENG INDUSTRIAL ___
(21} No. de solicitud; (22) Fecha de solicitud: 16-09-11

{51) Clasificacion Intemnacional; C018 31/08

71} Solicitante(s): ALBEMARLE CORPORATION

(72) ‘nventor{es): O'DWYER, Jonathan, P.; ZHOU, Qunhui; LAMBETH, Gregory, H; NALEPA
Christopher, J. y ZHANG, Yin.

(74) Apoderado: ALICIA LLOREDA RICAURTE

(30) Priofidad (31) No. Prioridad (32) Fecha  (33) Pais FIGURA CARACTERISTICA
61/165,585 010409 us §x6cm
{85} Fecha limite inicio fase nacional: 01-11-11 (87) Publicacion interacional;
(86} Datos relativos a la presentacién de la solic. PCT Fecha; 07-10-10
Fecha de presentacion de ta solicitud: 01-04-10 No, Publicacién ; WO 2010/114985 A1
No. de solicitud: PCTA/S2010/029605

(54) Titulo: CARBON ACTIVADO TERMICAMENTE RESISTENTE A LA AUTO-IGNICION,

{57) Resumen - Reivindicacian(es):
Resumen.-

Ef carhdn activado de base celuldsica se hace més estable térmicamente por la exposicitn a un haldgeno ylo un compuesto que contieng
halégeno. Tal carbon de base celulésica tratado es adecuado para su uso en la mitigacién del contenido de sustancias toxicas en los gases de
escape, especialmente los gases de escape gue fienen una temperatura dentro del intervalo de aproximadamente 100°C a aproximadamente 420°C.

Sector: Carbdn activado y proceso de modificacion de la estabilidad térmica del carbén activado.




~ATENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(PCT Anticle 18 and Rulas 43 and 44)

Applicant's or agent's flle reference FOR FURTHER sea Form PCTASA/220

B2-7871 PCT ACTION as well as, where applicable, item 5 balow.
International application No. Intarnational filing date (day/month/year) {Earliest) Priorlly Date (day/month/year)
PCT/US2010/029605 01/04/2010 01/04/2009
Applicant

ALBEMARLE CORPORATION

This international search report has been prepared by this intemational Searching Authorily and is transmitted {o the applicant
according to Article 18. A copy is baing transmitted to the International Bureau,

This infernational search raport conslsts of a tofal of 4 shoets.
It is also accompanied by a copy of each prior art docurnent cited in this report.

1. Basis of the report
a. With regard to the language, the international search was caried out on the basis of:

tha intemational application In tha language in which it was filed

D a translation of the International application into , which is the language
ot a translation furnished for the purposes of international search {Rules 12.3(2) and 23.1(b})

This international search report has been establishad taking into account the rectification of an obvious mistake
authorized by or notifiad o this Authority under Rule 81 (Rule 43.60is(a)).

2. Cartain claims were found unsearchable (Ses Box No. )

o [
c. D with regard to any nucleotide antfor amino acld sequence disclosed In the intenational application, ses Box No. 1.
s O

Unity of invention is lacking {see Box No ti)

4. With regard to thae title,
the text is approved as submitted by the applicant
|:] the text has been astablished by this Authority to read as follows:

5. With regard to the abstract,
the text is approved as submitted by the applicant

L—__| the taxt has bean astablished, according 1o Rule 38.2(b}, by this Authority as it appears in Box No. 1V, The apphicant
may, within one month from the date of malling of this infernational search report, submit comments to this Authority

6. With regard to the drawings,
a. the figure of the drawings to be published with the abstractis FigureNo. 1
as stiggested by the applicant
D as selectod by this Authority, because the applicant failed to suggest a ligure
D as selacted by this Authorily, because this igure better characterizes tha Invention
b. D none of the figures is 1o ba published with the abstrac!
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Box No. V. Reasoned statement under Rule 43bis.1{a)(i) with regard to novelty, inventive step and Industrial
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WRITTEN OPINION OF THE R International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCTAUS2010029605

Box No.| Basis of the opinion

1. With regard to the language, this opinion has been established on the basis of:
J  the international application in the language in which it was filed

0 atranslation of the internationa! application Info , which Is the language of a transiation furnished for the
purposes of international search (Rules 12.3(a) and 23.1 (b)).

2. U This opinion has been established taking into account the rectification of an obvious mistake authorized
by or notified to this Authority under Rule 91 (Rule 43bis.1{a))

3. With regard to any nucleotide andior amino acid sequence disclosed in the international application, this
opinion has bean established on the basis of a sequence listing filed or furnished ™

a. (means)
O on paper
O in electronic form
_ b._time)
O in the international application as filed
O together with the International appiication in glectronic form

0 subsequently to this Authority for the purposes of search

4. 0 In addition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing has been filed or furnished,
the required statements that the information in the subsequent or additiona! copies is identical to that in the
application as filed or does not go beyond the application as filed, as appropriate, were furnished.

5. Additional comments:

Box No. Il Priority

1. B The validity of the priority claim has not been considered because the International Searching Authority
doas not have in ils possession a copy of the earlier application whose priority has been claimed or, where
required, a translation of that earlier application, This opinion has nevertheless been established on the
assumption that the relevant date (Rules 43bis.1 and 64.1} is the claimed priority date.

2. £ This opinion has been established as if no priority had been claimed due to the fact that the priority claim
has been found invalid (Rules 43bis.1 and 64.1). Thus for the purposes of this opinion, the international
filing date indicated above is considered to be the relevant date.

3. Additional observations, it necessary:

Form PCTASA/ 237 {April 2007)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCTAIS2010029605

Box No.V Reasoned statement under Rule 43bis.1(a){i) with regard to novelty, inventive step or
industrial applicability; citations and expianations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N) Yes: Claims ]
No: Claims 1-5,7-10

Inventive step (IS}) Yes: Claims
No; Claims 1-10

Industrial applicability (I1A) Yes: Claims 1-10
. No:  Claims

2. Citations and explanations

gee separate sheet

Box No. VI Certain documents cited

1. Certain published documents (Rules 436i5.1 and 70.10)
and /or
2. Non-writlen disclosures {Rules 43bfs.1 and 70.9)

see torm 210

Form PCTASA/237 (April 2007)
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WRITTEN OPINION OF THE international application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/US2010/029605

Be llem V

Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

2.1

2.2

3.1

3.2

Reference is made to the following document:
D1:US 6514 907 B2

The subject- matter of claims 1, 4, 7 and 9 is not clear (Art. 6 PCT) for the
following reasons:

These claims attempt to define an activated carbon in terms of three
alternative properties of the carbon itself. However, two of these properties are
not clear:

Property (i}: the expression "initial energy release” is undefined. In the claims
it is not specified what with "initial" is meant, i.e. “initial” with respect to which
event, and to which release of energy it is referred to.

Property (iii): it is not sufficiently defined for similar reasons. The claims do not
specify during which reaction or treatment the claimed energy is released and
what with "early stage” is meant.

As a consequence, in these claims only the property {ii) defining the self-
sustaining ignition temperature was considered as defining the claimed
product.

Furthermore, the above-mentioned lack of clarity notwithstanding, the subject-
matter of claims 1, 4, 7 and 9 is not new in the sense of Article 33(2) PCT,
and the criteria of Article 33(1) PCT are therefore not met.

Document D1 discloses a bromine-impregnated activated carbon exhibiting
improved adsorption characteristic (column 1, lines 17-21). The activated
carbon is prepared by starting from cellulosic material like coconut- shell
(column 2, lines 21-29) and contains an amount of bromine comprised
between 5 and 20 wt% {column 3, lines 34-41). The activated carbon is used
for the treatment of exhaust gases.

Even though D1 does not investigate the variation in the ignition iemperature
of the activated carbon due to the bromination process, as the activated
carbon disciosed in this document is of the same kind and contains the same

Form PCTISAR3T (Separate Sheet) {Sheet 1) (EPO-April 2005}
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING co
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/US2010/029605

3.3

amount of bromine of the claimed material, it is plausible to affirm that this
product exhibits also the characteristic defined in (i) of the independent claims
1,4,7 and 9.

. As a consequence, D1 anlicipates the subject-matter of claims 1, 4, 7 and 9.

Dependent claims 2, 3, 5, 6, 8, 10 do not contain any features which, in
combination with the features of any claim to which they refer, meet the
requirements of the PCT in respect of novelty and/or inventive step (Article 33
(2) and (3) PCT) as the features defined in claim 2, 3, 5, 8 are already
disclosed in D1 (see passages cited above and in the International Search
Report) while nothing critical was demonstrated for the parameters defined in
claims 6 and 10.

Re tem VI

Certain documents cited

Application No Publication date | Filing date Priority date (valid claim) E
Patent No

freTves

(day/month/year) i (day/month/year) {day/month/year)

01.04.2010 24.00.2009 | 24.09.2008
01.04.2010 24.09.2009 | 24.09.2008

Certain observations on the international application

Claim 4 does not meet the requirements of Article 6 PCT because the matter
for which protection is sought is not clearly defined. The claim attempts to
define the subject-matter in terms of the result to be achieved, which merely
amounts to a statement of the underlying problem, without providing the
technical features necessary for achieving this result.

Form PCTASAI237 (Soparale Shee!) (Sheet 2) (EPD-April 2005)



WRITTEN OPINION OF THE Interational application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/US2010/029605

6 Although claims 1 and 7 have been drafted as separate independent claims,
they appear to relate effectively to the same subject-matter and to differ from
each other only with regard to the definition of the subject- matter far which
protection is sought and/or in respect of the terminology used for the features
of that subject-matter. The aforementioned claims therefore lack conciseness
and as such do not meet the requirements of Article 6 PCT.

Form PCT/ISA/23T (Separaie Sheet) (Sheat 3) (EPC-Aprll 2005)
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Possible steps after receipt of the international search report (I1SR) and
written opinion of the International Searching Authority {WO-18A)

General
information

Amending claims
under
Art. 19 PCT

Filing a demand
for international
preliminary
examination

Filing informal
comments

End of the
international
phase

Relevant PCT
Rules and more
information

BNSDOGCID: <XS_____200704010CK I, >

For all international applications filed on or after 01/01/2004 the competent
|SA will establish an ISR It is accompanied by the WO-ISA. Unlike the
former written opinion of the |IPEA {Rule 66.2 PCT), the WC-ISA is not
meant to be responded to, but to be taken into consideration for further
procedural steps. This document explains about the possibilities.

Within 2 months after the date of mailing of the ISR and the WO-ISA the
applicant may file amended claims under Art. 19 PCT dirsctly with the
International Bureau of WiPO. The PCT reform of 2004 did not change
this procedure. For further information pleass see Rule 46 PCT as well as
form PCT/18A/220 and the corresponding Notes to form PCT/1SA/220.

In principle, tha WO-ISA will be considered as the written opinion of the
IPEA. This shouid, in many cases, make it unnecessary to file a demand for
international preliminary examination. If the applicant nevertheless wishes
to file a demand this must be done before expiry of 3 months after the
date of mailing of the |SR/WO-I1SA or 22 months after priority
date, whichever expires later (Rule 54bis PCT). Amendments under Art.
34 PCT can be filed with the IPEA as before, normally at the same time as
filing the demand (Rule 66.1 {b) PCT).

If a demand for international preliminary examination is filed and no
comments/amendments have baen received the WO-|SA will be transtormed
by the IPEA into an IPRP (International Praliminary Report on Patentability)
which would mersly reflect the content of the WO-ISA. The demand can still
be withdrawn (Art. 37 PCT).

After receipt of the ISRYWO-18A the applicant may file informal comments
on the WO-ISA directly with the International Bureau of WiPQ. Thess
will be communicated to the designated Offices together with the IPRP
(International Prefiminary Report on Patentability) at 30 months from the
priority date. Please also refer to the next box.

At the end of the international phase the International Bureau of WIPO will
transform the WO-13A or, if a demand was filed, the written opinion of the
IPEA into the |PRP, which will then be transmitted together with possible
informal comments to the designated Offices. The |PRP replaces the former
IPER (international preliminary examination report).

Rule 43 PCT, Rule 43bis PCT, Rule 44 PCT, Rule 44bis PCT, PCT Newsletter
12/2003, OJ 11/2003, OJ 12/2003

22
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CARBON ACTIVADO TERMICAMENTE RESISTENTE A LA AUTO-IGNICION

RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

El carbén activado de base celuldsica se hace mas estable térmicamente por la
exposicion a un haldgeno y/o un compuesto que contiene halégeno. Tal carbon de
base celuldsica tratado es adecuado para su uso en la mitigacion del contenido de
sustancias téxicas en los gases de escape, especialmente los gases de escape que
tienen una temperatura dentro del intervalo de aproximadamente 100°C a
aproximadamente 420°C.

SECTOR: Carbén activado y proceso de modificacion de la estabilidad térmica del
carbon activado.
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CARBON ACTIVADO TERMICAMENTE RESISTENTE A LA AUTO-IGNICION

Campo de la invencién
Esta invencién se relaciona con un carbon de base celuldsica activado
térmicamente y resistente a la auto-ignicion y con los procesos para su fabricacion.
Ademas, esta invencion se relaciona con el uso de tal carbon resistente a la auto-
ignicién para eliminar sustancias téxicas de los gases de escape.

Antecedentes de la invencién

La reduccion del contenido de sustancias toxicas de los gases de escape
industriales se ha convertido en algo deseable y necesario. Las sustancias toxicas
pueden tener un efecto nocivo en la salud publica y el medio ambiente. La industria y el
gobierno han trabajado para reducir las emisiones de tales sustancias teniendo un
buen progreso. Se ha enfocado especialmente hacia el gas de escape proveniente de
calderas encendidas por carbén mineral, tales como ias que se encuentran en plantas
de generacion eléctrica. Pero hay mas que hacer. Las sustancias téxicas incluyen
particulados, por ejemplo ceniza suelta, gases acidos, por ejemplo SOx, NOy, dioxinas,
furanos, metales pesados y similares.

Los métodos usados para mitigar la emisién de sustancias téxicas dependen de
la naturaleza de |la sustancia toxica, el nivel de emisién minime buscado, el volumen de
gas emitido a ser tratado por unidad de tiempo y el costo del método de mitigacion.
Algunas sustancias toxicas son propicias para eliminarse de efluentes gaseosos
mediante medios mecanicos, por ejemplo captura y eliminaciéon con precipitadores
electrostaticos (ESP), filtros de tela (FF) o tanques depuradores humedos. Otras
sustancias no son propicias para la eliminacion mecanica directa.

Las sustancias gaseosas téxicas que estan presentes en efluentes gaseosos
presentan cambios interesantes, dado que la eliminacién mecanica directa de cualquier
componente gaseoso especifico de una corriente de gas es problematico. Sin
embargo, se conoce, y es una practica industrial, eliminar componentes toxicos
gaseosos de un efluente gaseoso mediante la dispersion de un adsorbente particulado
fino de manera uniforme en el efluente para contactar y capturar, al vuelo, el
componente gaseoso deseado. Esto es seguido por la eliminacién mecanica del
adsorbente con su adsorciéon del vapor efluente mediante ESP, FF o tanques
depuradores humedos. Un adsorbente altamente eficaz es el carbén, por ejemplo,
carbones de base celuldsica, carbén activado en polvo (PAC), etc. Un PAC, por
ejemplo, se puede usar ¢con o sin modificacién. Los PAC modificados pueden mejorar
la captura de la sustancia toxica deseada mediante el incremento de la eficiencia de
adsorcion. La modificacion de PAC se ejemplifican por US 4,427 630; US 5,179,038,
US 6,514,907; US 6,953,494; US 2001/0002387; US 2006/0051270;

HOJA MODIFICADA (REGLA 26)
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y US 2007/0234902. Los carbones de base celuldsica incluyen, sin limitacion,
carbones derivados de materiales lefiosos, materiales de la cascara del coco, u otros
materiales vegetativos.

Un problema con el uso de carbones de base celuldsica en aplicaciones
industriales, es su estabilidad térmica poco fiable, es decir, la falta de seguridad de que
sean resistentes a la auto-ignicion. La auto-ignicion es especialmente problematica
cuando el carbdn de base celulésica se usa en el tratamiento de efluentes de gases
calientes 0 muy calientes o cuando se empaqueta o se recolecta en cantidades a
granel. Por ejemplo, el PAC a granel se encuentra (i) cuando el PAC se empaca, tal
como sUper sacos o (ii) cuando se forma como una torta del filtro en una unidad FF o
se recolecta en silos o en altos silos asociados con un ESP, una unidad TOXECON, y
una camara de filtros. La auto-ignicién se obtiene de la oxidacion no mitigada del
carbdn y puede inducir a que arda sin llamas o se queme. La auto-ignicién se exacerba
cuando el carbon se vuelve calienten o muy caliente, como pudiera ser el caso cuando
se usa en tratamiento de efluentes de calderas encendidas por carbén mineral. Si el
oxigeno (aire) no se niega a la oxidacion del lugar o si el lugar no es enfriado, el calor
proveniente de la oxidacién inicial se propagara hasta que el carbén arda sin llamas o
se prenda. Tal ignicibn puede ser catastrofica. Las plantas de servicios son
especialmente sensibles a la auto-ignicidon ya que una combustiéon incandescente o
fuego dentro de la linea efluente puede causar un cierre de la planta con ampiias
consecuencias para los consumidores.

Mas informacidn acerca de Ia estabilidad térmica del PAC puede encontrarse en
US 6,843,831, "Proceso para la purificacion del gas de escape.” Algunos carbones son
mas resistentes a la auto-ignicién gue otros. En los Estados Unidos, el uso de los PAC
derivados del carbdn es lo que se utiliza de manera estandar en la industria para el
tratamiento del gas de escape de plantas de servicio en parte debido a la buena
estabilidad térmica de los PAC derivados del carbén mineral.

Seria ventajoso si los carbones de base celulésica (incluyendo los PAC de base
celulésica) pudieran modificarse para ser mas estables térmicamente de manera que el
practicante pudiera disfrutar el beneficio de las excelentes cualidades de adsorcién de
los carbones de base celulésica.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Esta invencién se relaciona con un carbén de base celulésica activado
térmicamente que ha sido expuesto a un halégeno yfo un compuesto que contiene
haldgeno y que tiene al menos una de las siguientes: (i) una temperatura de liberacion
inicial de energia que es mayor que la temperatura de liberacion inicial de energia para
el mismo carbén de base celulésica activado térmicamente sin la exposicidén al
haldgeno y/o compuesto que contiene halégeno; (ii) una temperatura de auto-ignicidén
sostenida mayor que la temperatura de auto-ignicion sostenida para el mismo carbdn
de base celuldsica activado térmicamente sin la exposicion al halégeno y/o compuesto
gque contiene haldgeno; y (iii) un valor de liberacién de energia en la etapa temprana
que es menor que el valor de liberacién de energia en la etapa temprana para el misme
carbén de base celulosica activado térmicamente sin la exposiciéon al halégeno y/o
compuesto que contiene halégeno. Se piensa que cualquiera 0 mas de las cualidades
mencionadas en (i), (ii) y (iii) es indicativa de una mejora de la estabilidad térmica de!
carbon de base celuldsica activado térmicamente tratado con halégeno y/o compuesto
que contiene haldégeno expuestc en comparacion con el mismo carbdn de base
celulésica activado térmicamente sin la exposicion al halégeno y/o compuesto que
contiene halégeno. Desde un punto de vista comercial, obtener la paridad o proximo a
la paridad con los valores de liberacién de energia para los carbonos derivados de
carbon mineral/PAC es muy predictivo de una estabilidad térmica buena, aceptable. La
referencia a la Tabla (l), mas abajo, muestra que los carbonos de base celulésica
tratados con halégeno y/o compuesto que contiene haldgeno de esta invencion se
comparan favorablemente con los carbonos derivados no celulésicos reportados/PAC.
El halégeno, por ejemplo, puede ser Br,. Esta invencion ademas se relaciona con un
proceso para mejorar la estabilidad térmica de un carbén de base celuldsica activado
térmicamente. El proceso comprende exponer el carbon de base celuldsica activado
térmicamente a un halégeno y/o compuesto que contiene halégeno a una temperatura
y por un tiempo suficiente de manera que el carbén de base celuldsica activado
térmicamente expuesto tenga al menos una de las siguientes: (i) una temperatura de
liberacion inicial de energia que es mayor que la temperatura de liberacion inicial de
energia para el mismo carbon de base celulésica activado térmicamente sin Ia
exposicién al halégeno y/o compuesto que contiene halégeno; (i) una temperatura de

auto-ignicion sostenida mayor que la temperatura de auto-ignicidén sostenida para el
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mismo carbdn de base celulésica activado térmicamente sin la exposicion al haldgeno
y/o compuesto que contiene halégeno; y (iii) un valor de liberaciéon de energia en la
etapa temprana que es menor que el valor de liberacién de energia en |la etapa
temprana para el mismo carbén de base celuldsica activado térmicamente sin la
exposicién al halégeno y/o compuesto que contiene halégeno. Esta invencién se
relaciona, ademas, con un carbon de base celuldsica activado térmicamente expuesto
al haldégeno y/o compuesto que contiene haldgeno, que contiene de aproximadamente
2 a aproximadamente 20 % en peso de halogeno y tiene al menos una de las
siguientes: (i) una temperatura de liberacién inicial de energia que es mayor que la
temperatura de liberacidn inicial de energia para el mismo carbén de base celuldsica
activado térmicamente antes de la exposicién al halégeno y/o compuesto que contiene
halégeno; (ii) una temperatura de auto-ignicién sostenida mayor que la temperatura de
auto-ignicion sostenida para el mismo carbdn de base celuldsica activado
térmicamente antes de la exposicién al halogeno y/o compuesto que contiene
haldégeno; y (iii) un valor de liberacion de energia en la etapa temprana que es menor
que el valor de liberacioén de energia en la etapa temprana para el mismo carbon de
base celuldsica activado térmicamente antes de la exposicion al halégeno y/lo
compuesto gque contiene halogeno. Esta invencion se relaciona, ademas, con un
proceso para mitigar la liberacién atmosférica de sustancias toxicas gaseosas
provenientes de gases de escape que contienen tales sustancias, el proceso
comprende contactar el gas de escape con un carbdn de base celuldsica activado
termicamente que ha sido expuesto a un halégeno y/o a compuesto que contiene
haldégeno y que tiene al menos una de las siguientes: (i) una temperatura de liberacion
inicial de energia que es mayor que la temperatura de liberacion inicial de energia para
el mismo carbén de base celuidsica activado térmicamente antes de la exposicion al
halégeno y/o compuesto que contiene halégeno; (i) una temperatura de auto-ignicion
sostenida mayor que la temperatura de auto-ignicién sostenida para el mismo carbén
de base celuldsica activado térmicamente antes de la exposicion al haldégeno yfo
compuesto que contiene haldégeno; y (iii) un valor de liberacién de energia en la etapa
temprana que es menor que el valor de liberacion de energia en la etapa temprana
para el mismo carbdn de base celulésica activado térmicamente antes de la exposicién
al halégeno y/o compuesto que contiene halégeno.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un trazo comparativo del flujo térmico contra la temperatura para
el carbon de base madera activado térmicamente, no tratade de base de madera y
para el carbén de base de madera, activado térmicamente, tratado con vapor de
bromo.

La Figura 2 es un trazo comparativo del flujo térmico contra la temperatura para
el PAC derivado de la cascara de coco activado térmicamente, no tratado y para el
PAC derivado del coco, activado térmicamente, tratado con vapor de bromo.

La Figura 3 es un trazo comparativo del flujo térmico contra la temperatura para
el PAC derivado de carbdon mineral bituminoso, activado térmicamente, no tratado, vy
para el PAC derivado de carbén mineral bituminoso, activado térmicamente, tratado
con vapor de bromo.

La Figura 4 es un trazo comparativo de de! flujo térmico contra la temperatura
para el PAC derivado de carbdn mineral de antracita activado térmicamente, no
tratado, y para el PAC derivado de carbén mineral de antracita, activado térmicamente,
tratade con vapor de bromo.

La Figura 5 es un trazo comparativo del flujo térmico contra la temperatura para
el PAC derivado de carbén mineral de lignito, activado térmicamente, no tratado, y para
el PAC derivado de carbon mineral de lignito, activado térmicamente, tratado con 2.5 %
en peso de NaBr.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El carbdn de base celuldsica activado térmicamente de esta invencion se puede,
como se menciond anteriormente, derivar de materiales celuldsicos.

La produccién de carbonos de base celuldsica activados térmicamente, por
ejemplo, PAC de base de madera, es bien conocida y generalmente implica (i)
desvolatizacién o carbonizacion del material celulésico para producir un residuc de
carbon, (ii) activacion del residuo de carbén v (iii) enfriamiento/apagado del residuo de
carbén activado. Para mas detalles ver, Kirk-Othmer Encyclopedia of Chernical
Technology, 1™ edicion, Volumen 4, paginas 741-761 2001. El carbén de base de
madera activado térmicamente se puede producir a partir de cualquier fuente de

madera, tal como aserrin, virutas, u otros productos particulados de madera.

26
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Los carbones activados térmicamente de base celulosica estan comercialmente
disponibles. Por ejemplo, los carbones activados térmicamente de base de madera
pueden obtenerse de MeadWestvaco Corporation, Specialty Chemical Division. Los
carbones activados térmicamente de base celulésica pueden caracterizarse mediante
la distribucién del tamafio de particula (D'°, D*® y D%); tamafio de particula promedio;
area de superficie BET; nim. de yodo; volumen total del poro; distribucién del volumen
del poro (macro/meso y micro poros). analisis elemental; contenido de humedad; y
especiacion y contenido de cenizas. Particularmente los carbones de base celuldsica
activados térmicamente Utiles tienen una o mas de las siguientes caracteristicas:
Intervalo Especifico

Caracteristica intervalo General

D' 1-10um 2-5pm

D% 5-35um 10-20pm

D% 20-100pm 30-60pm
Tamario promedio de particula: 10-50um 15-25um
BET: >300m?g >500m?/g
Yodo No.: 300-1200mg/g >600myg/g
Volumen total del poro: 0.10-1.20cc/g 0.15-0.8cclg
Volumen del poro macro/meso: 0.05-0.70¢cc¢/g 0.05-0.40cc/g
Volumen del micro poro: 0.05-0.50ccfg 0.10-0.40cc/g
Contenido de ceniza: 0-15 %p <10 %p
Contenido de humedad: 0-15 %p <5 %p

El halégeno y/o el compuesto que contiene halégeno usado en el tratamiento de
carbones de base celuidsica de acuerdo con esta invencion puede comprender bromo,
cloro, flhor, yodo, bromurc de amonio, otras sales halogenadas que contienen
nitrégeno, bromuro de sodio, bromuro de calcio, bromuro de potasio, otros haluros
inorganicos, etc.

El tratamiento con halégeno y/o compuesto que contiene halégenc de los carbones
de base celulésica se puede efectuar por métodos continuos y por lotes. Un proceso
por lotes adecuado suministra el carbdén de base celulésica a un tambor
reactor/secador. Después de completar el suministro, el carbon de base celuldsica

suministrado se puede secar cuando sea necesario si su contenido de humedad

29
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excede el 5 % en peso basado en el peso total del carbon de base celuldsica
suministrado. Se obtiene una temperatura inicial de aproximadamente 75°C a
aproximadamente 82°C. En una aplicacién, el Br;, gaseoso a su temperatura de punto
de ebullicidn, se alimenta al reactor/secador. La presiéon del reactor/secador se
mantiene convenientemente alrededor de |a presidon ambiente. El secador se arranca
en el modo de abatimiento durante y después de alimentarlo. El periodo de abatimiento
pos-alimentacién es desde aproximadamente 30 minutos hasta una hora.
Cuantitativamente la cantidad de BR; suministrado se corresponde idénticamente o
casi idénticamente con el contenido de bromuro deseado del carbén de base celuldsica
tratado. Por ejemplo, si se desea un carbdn de base celulésica tratado que tiene un
contenido de bromo de aproximadamente 5 % en peso (basado en el peso total del
carbon de base celulésica tratado), entonces la cantidad de Brz suministrado es 5
partes de Br; por 95 partes del carbon de base celulésica. La velocidad de suministro
del BR; es esencialmente uniforme a lo largo del periodo de suministro del BR;. Luego
del periodo de abatimiento pos-alimentacidn, el carbén de base celuldsica tratado se
extrae del reactor/secador para almacenarse 0 empacarse.

Un proceso continuo adecuado para tratar el carbon de base celuldsica se
caracteriza por una co-alimentacién separada de Br, gaseoso y carbon de base
celuldsica para una mezcla T. El carbén de base celuldsica particulado se transporta
hacia y a través de la mezcla T mediante aire. La temperatura del carbon de base
celuldésica es de aproximadamente 80 °C a aproximadamente 105 °C. El Br, gaseosc
se alimenta en su punto de ebullicién a la otra pata de la T. Se puede usar la presion
ambiente. La mezcla T proporciona un tiempo de residencia de aproximadamente 0.5 a
aproximadamente 2.0 segundos. Para mejorar el mezclado, se puede usar un eyector
aguas abajo para asegurar el mezclado turbulento. Cuantitativamente, las mismas
proporciones usadas en el método por lotes se usan en el método continuo.

En ambos métodos descritos, continuo y por lotes, todo el Brz suministrado se
incorpora en el carbén de base celulésica. Por consiguiente, es conveniente referirse a
la cantidad de Br; en el carbon de base celuldsica tratado mediante la referencia a las
cantidades de Br, y carbdn de base celulosica tratado suministradas al reactor. Una
alimentacién de 5 kg de Brz y una alimentaciéon de 95 kg de carbon de base celulésica
se estimara que produjo un carbdn de base celulésica tratadeo con bromo gaseoso que

contiene 5 % en peso de bromo. Sin embargo, si un practicante deseara medir
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directamente el bromuro incorporado, tal medicion puede efectuarse por ta combustion
de Schoniger seguido por la valoracion con nitrato de plata.

E! carbon de base celulésica que se contacta con el haldgeno gaseoso puede
contener de aproximadamente 2 a aproximadamente 20 % en peso bromo, el % en
peso se basa en el peso total del carbdn de base celulésica contactado. Un % en peso
bromo dentro del intervale de aproximadamente 5 a aproximadamente 15 % en peso
sera Util cuando se trata el gas de escape proveniente de calderas encendidas por
carbén mineral.

Para la determinacién de (i) una temperatura de liberacién inicial de energia; (ii) una
temperatura de auto-ignicién sostenida; v (i) los valores de liberacidn de energia en
etapa temprana, es Util tener una traza de calorimetria diferencial de barrido (DSC) de
los valores de flujo térmico contra la temperatura (°C) de las muestras de carbdn de
base celuldsica activado térmicamente, tratado o no tratado ya que ellos se calientan
de manera controlada. Las condiciones de la DCS pueden ser como sigue: el tamaiio
de la muestra es aproximadamente 10 mg; el gas transportador es aire a una velocidad
de 100 mimin. la velocidad de la rampa de temperatura es 10 grados
centigrados/minuto desde la temperatura ambiente hasta 850°C. La DCS puede
correrse sobre un Controlador Thermal Analyst 5000 de TA Instruments con modelo de
médulo 2960 DSC/TGA. Las trazas de la DCS creadas a partir de los resultados de las
prueba de DCS se pueden analizar con el Software Universal Analysis de TA
Instruments, versién 4.3.0.6. La muestra se puede secar exhaustivamente antes de ser
sometida a la prueba de la DCS. El secado térmico es aceptable, por ejemplo, secar
una muestra de 0.5 a 5.0 gramos a una temperatura de secado de 110°C durante 1
hora.

Los valores obtenidos de la prueba de DSC se pueden trazar en un grafico de flujo
térmico (watts/gramos) contra temperatura (°C) . Las Figuras 1-5 son ilustrativas de las
trazas DSC que se pueden obtener.

La temperatura de liberacién inicial de energia, conocido como el punto de
oxidacién inicial (PIO), es |a temperatura a la cual las propiedades de la superficie han
comenzado a cambiar debido a que las reacciones de oxidacién han alcanzado un
nivel arbitrario significativo. Se propone definir el PIO como |la temperatura a la cual el

valor del flujo térmico excede 0.2W/g como una funcién de la curva de temperatura, los
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valores del flujo térmico se ajustaron para dar un valor inicial de cerc a una
temperatura de 125°C.

La temperatura de ignicién auto-sostenida se define usualmente como la
interseccion de la linea base y la pendiente en el punto de inflexiéon del flujo caliente
como una funcidn de la curva de temperatura. El punto de inflexién se encuentra por el
software antes mencionado. Generalmente, el punto de inflexidn se define en el
calculo diferencial como un punto sobre una curva donde la curvatura cambia de signo.
La curva cambia de céncava hacia arriba (curvatura positiva) a ¢dncava hacia abajo
(curvatura negativa), o viceversa. Por ejemplo, en la Figura 1, la temperatura de auto-
ignicion sostenida para el TAWPAC (carbén activado en polvo de base de madera
activado térmicamente) no tratado es aproximadamente 400°C y para el TAWPAC
tratado con bromo gaseoso es aproximadamente 434°C.

Los valores de liberacién de energia en la etapa temprana se determinan por la
integracion de la traza DSC entre 125°C a 425°C y entre 125°C a 375°C. Los valores
de estas dos integraciones se comparan cada uno contra los mismos valores obtenidos
para los PAC que se conocen que tienen una estabilidad térmica adecuada, es decir
“carbonos benchmark”. Los carbonos benchmark se ejemplifican por el PAC derivado
de carbdn mineral de lignito impregnado con NaBr del tipo comercializado por Norit
Americas, Inc. donde se ha encontrado que el PAC recubierto (ver la Figura 5) tiene
valores de liberacion de energia en etapa temprana (125°C a 425°C) de 1,378
julio/gramos y 370 julio/gramos para 125°C a 375°C. En la Figura 1, el TAWPAC
derivado de material celuldsico, no tratado tiene valores de 5,873 julios/gramo (125°C a
425°C) y 2,709 julios/gramo (125°C a 375°C). En la Figura 1 se muestra que el
TAWPAC tratado con bromo gaseoso tiene valores de 1,247 (125°C a 425°C) y 345
julios/gramo (125°C a 375°C). Como se puede apreciar, el TAWPAC tratado con bromo
gaseoso tiene valores de liberacién de energia en la etapa temprana comparabiles a los
del producto de carbon benchmark de Norit. El TAWPAC no tratado tiene valores de
liberacion de energia en la etapa temprana que estan muy lejos de los del producto de
carbén benchmark de Norit.

La siguiente Tabla (l) reporta la temperatura inicial de liberacién de energia (P10), la
temperatura de auto-ignicion sostenida (SIT); y los valores de liberacién de energia en
la etapa temprana para varios PAC basados en el anélisis DSC.
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Energia Energia
(125- (125-
Descripcidn de las muestras P1O SIT >425) >375)
°C °C Jig Jig
TAWPAC 174.2 400 5873 2709
TAWPAC - 5 % en peso de Br 2449 434 1247 345
PAC de la cascara de coco 196.3 464 2710 1255
PAC de la cascara de coco - 5 % en
peso de Br 2753 516 389 232
PAC bituminoso Calgon 232.3 557 387 304
PAC bituminose Calgon - 5 % en
peso de Br 260.4 542 311 231
PAC de antracita 183.7 545 698 538
PAC de antracita - 5 % en peso de
Br 169.2 525 997 746
PAC de lignito Norit 3236 473 493 227
PAC de lignito Norit - 2.5 % en peso
de NaBr 295.3 403 1378 370
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REIVINDICACIONES

1. Un carbdn de base celulésica activado térmicamente que ha sido expuesto a un
halégeno y/o un compuesto que contiene haldégeno y que tiene al menos una de las
siguientes: (i) una temperatura de liberacion inicial de energia que es mayor que la
temperatura de liberacion inicial de energia para el mismo carbon de base celulésica
activado térmicamente sin la exposicion al halégeno y/o compuesto que contiene
halégeno; (ii) una temperatura de auto-ignicion sostenida mayor que la temperatura de
auto-ignicion sostenida para el mismo carbdon de base celulésica activado
térmicamente sin la exposicidn al haldgeno y/o compuesto que contiene haldégeno; y
(iii) un valor de liberacién de energia en !a etapa temprana que es menor que el valor
de liberacion de energia en la etapa temprana para el mismo carbdn de base celulésica
activado térmicamente sin la exposicién al halégeno y/o compuesto que contiene
haldégeno.

2. El carbdn de base celulésica activado térmicamente de la reivindicacién 1, en
donde el halégeno y/o compuesto que contiene halégeno comprende bromo, cloro,
flaor, yodo, bromuro de amonio, otras sales halogenadas que contienen nitrégeno, o
bromuro de calcio.

3. El carbon de base celuldsica activado térmicamente de la reivindicacién 1, en
donde el carbén de base celuldsica activado térmicamente que ha sido expuesto a un
halogeno y/o un compuesto que contiene halégeno contiene de aproximadamente 5 a
aproximadamente 20 % en peso de halégeno, el % en peso estando basado en el peso
total del carbén de base celuldsica activado térmicamente que habia sido expuesto al

halogeno y/o ef compuesto que contiene halégeno.

4, Un proceso para mejorar la estabilidad térmica de un carbén de base celulésica
activado térmicamente, cuyo proceso comprende exponer el carbén de base celulésica
activade térmicamente a un halégenc y/o a compuesto que contiene halégeno a una
temperatura y por un tiempo suficiente para que el carbdn de base celuldsica activado
térmicamente que ha sido expuesto al haldégeno y/o el compuesto que contiene

halégeno tenga al menos una de las siguientes: (i) una temperatura de liberacion inicial
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de energia mayor que la temperatura de liberacion inicial de energia para e! mismo
carbén de base celuldsica activado térmicamente antes de la exposicidén al halégeno
y/o compuesto que contiene haldgeno; (ii) una temperatura de auto-ignicién sostenida
mayor que la temperatura de auto-ignicién sostenida para el mismo carbdn de base
celuldsica activado térmicamente antes de la exposicién al halégeno y/o compuesto
que contiene haldgeno; y (iit) un valor de liberacidn de energia en la etapa temprana
que es menor que el valor de liberacién de energia en la etapa temprana para el mismo
carbén de base celuldsica activado térmicamente antes de la exposicion al haldégeno
y/o compuesto que contiene halégeno.

5. El proceso de la reivindicacién 4, en donde el halégeno y/o compuesto que
contiene halégeno comprende bromo, cloro, fldor, yodo, bromuro de amonio, ofras

sales halogenadas que contienen nitrdgeno, o bromuro de calcio.

6. El proceso de la reivindicacion 4, en donde el carbdn térmicamente activado de
base celuldsica se expone al haldgeno y/o al compuesto que contiene haldégeno a una
temperatura de aproximadamente 82 a aproximadamente 105 °C y por un periodo de
tiempo dentro del intervalo de aproximadamente 0.1 a aproximadamente 3 segundos.

7. Un carbdn de base celulésica activado térmicamente expuesto al haldgeno y/o
compuesto que contiene halégene, que contiene de aproximadamente 2 a
aproximadamente 20 % en peso halégeno y tiene al menos una de las siguientes: (i)
una temperatura de liberacion inicial de energia que es mayor que la temperatura de
liberacién inicial de energia para el mismo carbdén de base celuldsica activado
termicamente antes de la exposicién al halégeno y/o compuesto que contiene
halégeno; (i} una temperatura de auto-ignicion sostenida mayor que la temperatura de
auto-ignicién sostenida para el mismo carbén de base celuldésica activado
térmicamente antes de la exposicidn al halégeno y/o compuesto que contiene
haldgeno, y (iii) un valor de liberacién de energia en la etapa temprana que es menor
que el valor de liberacion de energia en la etapa temprana para el mismo carbén de
base celulosica activado térmicamente antes de la exposicion al halégeno y/o
compuesto gue contiene haldgenc.
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8. El carbén de base celuldsica activado térmicamente de la reivindicacion 7, en
donde el halégeno y/o compuesto que contiene halégeno comprende bromo, cloro,
flior, yodo, bromuro de amonio, otras sales halogenadas que contienen nitrégeno, o
bromuro de calcio.

9. Un proceso para mitigar la liberacion atmosférica de sustancias tdxicas
gaseosas provenientes de gases de escape que contienen tales sustancias, el proceso
comprende contactar el gas de escape con un carbén de base celuldsica activado
térmicamente que ha sido expuesto a un halégeno y/o a compuesto que contiene
halégeno y que tiene al menos una de las siguientes: (i) una temperatura de liberacién
inicial de energia que es mayor que la temperatura de liberacion inicial de energia para
el mismo carbén de base celuldsica activado térmicamente antes de la exposicion al
halégeno y/o compuesto que contiene haldgeno; (i) una temperatura de auto-ignicion
sostenida mayor que la temperatura de aute-ignicion sostenida para el mismo carbén
de base celulésica activado térmicamente antes de la exposicion al halogeno y/o
compuesto que contiene halégeno; y (iii) un valor de liberacién de energia en la etapa
temprana que es menor que el valor de liberacion de energia en la etapa temprana
para el mismo carbén de base celuidsica activado térmicamente antes de la exposicion

al halégeno y/o compuesto que contiene haldgeno.

10. E! proceso de la reivindicacién 9, en donde el gas de escape tiene una
temperatura dentro del intervalo de aproximadamente 100°C a aproximadamente
420°C.
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