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PRDéEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA GENERACION HOMOGENEA DE
VAPOR A PARTIR DEL CALOR DE ESCAPE DE UNA DESHIDROGENACION DE

ALCANOS

La invencidén se refiere a uno o varios quemadores
para el calentamiento adicional en el canal de gas de humo de
un reactor para la-realizacién de una reaccién endotérmica,
con los que se puede producir una cantidad aproximadamente
constante de gas de humo, siendo que el reactor incluye un
generador de vapor gue se encuentra a la salida del canal de
gas de humo de la camara de calefaccién, y siendo que dichos
quemadores se utilizan como quemadores auxiliares para
compensar la reduccidén de gas de humo en el canal de gas de
humo de la cémara de calefaccién, la cual habitualmente
ocurre durante la fase de regeneracidén de la regeneracidn
exotérmica del catalizador utilizado. La invencién también se
refiere a un dispositivo que incluye uno o varios quemadores
auxiliares, el cual se encuentra en un reactor para la
realizacién de wuna reaccién endotérmica con el equipo
necesaric para ello y con el que se puede controlar la
cantidad de gas de humo a la salida del canal de gas de humo,
en el gue se encuentra un generador de vapor. De este modo,
la corriente de vapor que se extrae del generador de vapor se
puede homogeneizar en gran medida, lo cual es una ventaja en
la operacidn de turbinas o compresoras. Dicho dispositiveo es
particularmente adecuado para reactores en los que
tigicamente se realizan deshidrogenaciones dé alcanos.

’ Un procedimiento habitual para la realizacidén de
hié&ogenaciones de alcanos es hacer pasar una mezcla de
hid%ocarburos con contenido de alcano por un catalizador de

des@idrogenacién a través del cual es posible una reaccidn

4
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del alcano contenido en la mezcla gaseosa para obtener el
correspondiente alqueno. En una modalidad tipica, el
catalizador se encuentra en tubos de reaccién dirigidos hacia
abajo, a través de los cuales fluye el gas de reaccién
pasandoe por un canal de entrada, de modo que el gas de
producto, el cual contiene como componente el algqueno
deseado, se puede extraer a la salida de los tubos de
reaccidn. La reaccién es endotérmica, lo cual implica que los
tubos de reaccién deben ser calentados desde afuera.
Normalmente, esto se realiza mediante un reactor gue incluye
una camara de calefaccién, a través del cual pasan los tubos
de reaccidén y el cual se puede calentar mediante un gas de
calefaccidn. En lo anteriocr, los tubos de reaccién estan
cerrados respecto a la camara de calefaccidén. Esta desemboca
en un canal de gas de humo, en el cual dicho gas se utiliza
térmicamente y finalmente se evacta por una chimenea.

La Publicacién Internacional WC 2004/039020 A2
describe una modalidad tipica del procedimiento para la
deshidrogenacidn de alcanos con el dispositivo
correspondiente. Una seleccidén de distintos procedimientos de
deshidrogenacién y los catalizadores utilizados para ello se
encuentra en la publicacién de F. Buonomo, D. Sonfillipo, F.
Trifiro, Handbook of Heterogeneous Catalysis, 1% edicién,
VCH, Weinheim, 1997 p. 2140 vy siguientes, y en la
bibliografia ahi citada.

El gas de humo de la calefacciédn se evacua de la
camara de calefaccidén a través de canales de gas de humo.
Dependiendo de la modalidad, dicho gas presenta una
temperatura de alrededor de 1000°C. Para seqguir utilizando el
calor del calentamiento de los tubos de reaccién, en la

salida del canal de gas de humo o detrds de ella, normalmente
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se encuentra un generador de vapor.

Tipicamente, el proceso de deshidrogenacién de
alcanos arroja productos secundarios que contienen
hidrocarbures, 1los cuales, después de un cierto tiempo de
reaccién, se depositan en el catalizador. De este modo
disminuye la reaccién y la produccién de 1los alquenos
deseados. Por tal motivo, después de un tiempo se interrumpe
la reaccidén y se detiene el flujo de gas de reaccidén por el
catalizador. A continuacién, en una modalidad tipica, se hace
pasar por el catalizador un gas gque contenga oxigeno. Con
ello se acarrean fuera los sedimentos que contienen carbono y
el catalizador se regenera. Después de la regeneracién, se
reinicia la deshidrogenacién de alcanos en el correspondiente
tubo de reaccidén o reactor. El proceso se realiza
ciclicamente siguiendc este procedimiento.

Dado que la deshidrogenacién de alcanos es
endotérmica y la regeneracién del catalizador es exotérmica,
durante la regeneracidén es necesario alimentar mucho menos
calor al reactor que durante la operacién normal. Para ello,
durante la fase de regeneracién los quemadores normalmente se
hacen funcionar con menos gas de calefaccién, de modo que
también se genera menocs gas de humo.

La Publicacién Internacional WO 2007/118825 a1l
describe un procedimiento para la obtencién de olefinas a
partir de hidrocarburos y un dispositivo para la realizacién
del procedimiento. Al apagar los guemadores durante la fase
de regeneracidén, se interrumpe la alimentacién de calor al
lecho del catalizador, de modo que durante la regeneracién
que se lleva a cabo haciendo pasar un gas que contenga
oxigeno, ya no llega calor al lecho del catalizador y éste se

pretege contra un sobrecalentamiento y dafos. Para la
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realizaciétn del procedimiento, los quemadores presentan un
dispositive para apagarse y, para volver a arrancar después
de la regeneracién, se encienden nuevamente con pilotos.
Tanto el quemador de calentamiento como el piloto pueden
estar equipados con un dispositivo de monitoreo. No se hace
ninguna alusidén a la generacién de vapor mediante el uso de
un generador de vapor y una compensacién de la interrupcién
del calentamiento.

La Patente Europea EP 179322 Bl describe un
procedimiento para la regeneracidén exotérmica de un
catalizador, el cual fue desactivado durante una reaccién
catalitica endotérmica dentro de un procedimiento
discontinuo. Mediante una reduccién de la potgncia de los
quemadores a menos del 50 por ciento de la potencia original,
de preferencia a menos de 10 por ciento de la potencia
original de los quemadores (lo cual se realiza mediante una
disminucién de la alimentacién de medio de calefacciédn), se
logra un ahorro de medioc de calefaccidn y aire de combustién.
Como procesos que entran en consideracién para su aplicacién,
se mencionan en especial la deshidrogenacién de i-butano, n-
butano © mezclas de los mismos. Si se wutilizan varios
reactores es posible operarlos alternadamente, de modo gue en
total no tiene lugar ninguna modificacién del medio de
calefaccién alimentado, de las corrientes de combustién vy
ningun cambio de carga en el sistema de calor de escape. Este
documento tampoco hace alusién a la generacién de vapor
utilizando un generador de vapor o a la compensacién de la
interrupcidn del calentamiento.

En la estrangulacidén del procesoc de calentamiento
para la regeneracién del catalizador, occurre una reduccién de

la alimentacién de gas de humo al generador de vapor
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dispuesto en el «canal de .gas de humo. Esto resulta
problemadtico, pues en una modalidad importante el wvapor
generado por el generador de vapor se utiliza para el
accionamiento de wuna compresora mediante una turbina de

ﬁapor. El procesc de deshidrogenacién trabaja de tal manera,

_ que tanto durante la operacioén normal como también durante la

regeneracidén, se alimenta vapor para su utilizacién como
vapor de turbina. Durante la fase de regeneracién, lé
produccién propia de vapor es menor. Sin embargo, el consumo
de wvapor en la operacién de regeneracién es a su vez
similarmente elevado qgue en la operacién normal. Por ello, la
cantidad de vapor alimentada duranéé la fase de regeneracién
determina la cantidad de vapor alimentado para el equipo de
deshidrogenacidn. l

Por lo tanto, existe el objetivo de proporcionar un
procedimiento para la obtencidén endotérmica catalizada de un
alqueno gque suministre la mayor cantidad posible de gas de

humo durante la fase de regeneracién para la operacién de un

generador de vapor, de modo que pueda proporcionarse una

cantidad constante de vapor dﬁrénte todo el ciclo
"produccidn-regeneracidn”. La ihvéhcién también debe
proporcionar un dispositive para elio. Este también debe
hacer posible realizar un monitoreo y un control remoto del
proceso.

La invencidén logra dicho objetivo mediante un
procedimiento para el suministro homogéneo o controlado de
gas de humo a partir de una reaccidén endotérmica catalizada,
con lo cual, mediante dicho gas de humo, a través de un

generador de vapor, se puede producir una corriente de vapor

lo mas grande posible en cantidad. A la salida del canal de

‘gas de humo se encuentra cuando menos un quemador auxiliar, a
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través del cual se genera una corriente de gas de humo, la
cual no entra en contacto con los tubos de reaccién por
calentar y mediante la cual se incrementa en cantidad 1la
corriente de gas de humo en las superficies de intercambio
texrmico del generador de vapor durante la regeneracién. La
invencidén logra este objetivo también mediante un dispositivo
formade por uno o varios quemadores a la entrada del canal de
gas de humo de un reactor para la realizacidén de una reacciédn
endotérmica catalizada. Los quemadores auxiliares estén
dispuestos en la corriente de gas de humo detras de los tubos
de reaccién. El dispositivo también incluye equipo con el gue
se pueden monitorear y controlar los guemadores.

Mediante la presente invencidén se puede reducir la
cantidad de vapor alimentado. Esto no genera gastos
adicionales en equipo de intercambio térmico, vya que se
utilizan las piezas montadas y los aparatos dimensionados
para la operacién normal. Los guemadores auxiliares gque se
requieren esencialmente para la operacidn de la regeneracién,
son proporcicnalmente econdmicos.

Los tipicos procedimientos endotérmicos catalizados
para los que aplica la invencidén son las deshidrogenaciones
de alcanos. En cualguier caso, se trata de reacciones que se
realizan en tubos de reaccidén que se pueden llenar con
catalizador. Los tubos de reaccidn se asientan en una camara
de reaccidén calentable y dicha cémara de reaccidn es
calentada por guemadores con un gas de calefaccidén. Un
procedimiento tipico para la deshidrogenacién de alcanos en
el dque se puede aplicar la invencién, se describe en la
Publicacidén Internacicnal WO 2004/039920 A2. En ella también
se describe un reactor a través del cual se guema en una

etapa de proceso separada, el hidrégeno que se genera en la

-10-
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deshidrogenacién de alcano.

Se reclama en particular un procedimiento para la
regeneracién de un catalizador de lechc fijo con una
generacidon constante en el tiempo de vapor a partir del
calentamiento del reactor, en el que:

® un catalizador de lecho fijo estd alojado en
uno o varios tubos de reaccién, en donde se realiza una
reaccién endotérmica bajo el flujo de una mezcla de gas por
reaccionar, y

. el o los tubos de reaccidén se calientan desde
afuera mediante la combustién de un gas de calefaccién en una
camara de calefaccién, a través de la cual pasan los tubos de
reaccidén para la realizacién de la reaccidn endotérmica, y

. la reaccidén en el o los tubos de reaccidn se
lleva a cabo de forma ciclica por un periodo limitadeo, en
donde el periodo no utilizado para la reaccidén se utiliza
para la regeneracidén del catalizador haciendo pasar un gas
que contiene oxigeno o vapor de agua o una mezcla de estos
gases, Yy

. la corriente de gas de humo gue se genera con
el calentamientc de los tubos de reaccidén, se evacua de la
cadmara de calefaccién y dicha corriente, durante la
evacuacién, se utiliza para la generacién de vapor mediante
un generador de vapor,

el cual se caracteriza porque

. a la salida del canal de gas de humo se
encuentra cuando menos un guemador auxiliar con el gue se
genera una corriente de gas de humo gue no entra en contacto
con los tubos de reaccidén por calentar y mediante la cual se
inérementa en cantidad la corriente de gas de humo en las

superficies de intercambio térmico del generador de vapor
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durante la regeneracién,

‘ Mediante el aumento de la cantidad de gas de humo
en el canal de gas de humo, se pueden utilizar mejor las
superficies de intercambio térmico en el canal de gas de humo
durante la fase de regeneracién del catalizador. De este
modo, la cantidad de vapor generado se puede mantener casi
constante durante todoc el proceso. Para ello, los quemadores
auxiliares estén equipados con un dispositivo regulador con
el que se puede controlar la cantidad de gas de combustién.
Esto se puede realizar mediante una regulacién de los
quemadores auxiliares en funcidon de la temperatura del gas de
humc en la corriente de gas de humo detrds de los quemadores
auxiliares. En lo anterior, la regulacién controla la
alimentacidén de gas de calefaccidén o de aire de combustién a
los quemadores auxiliares.

Para incrementar aun més la generacién de vapor
durante 1la regeneracién, los quemadores auxiliares se
utilizan de preferencia de tal modo gue se incrementa la
temperatura de la corriente de gas de humo a la entrada del
canal de gas de humo en las superficies de intercambio
térmico del generador de vapor. En lo anterior, el control de
la temperatura en el canal de gas de humo y en las
superficies de intercambio térmico, se puede realizar a
través de la cantidad alimentada de aire fresco al canal de
gas de humo, si es necesario.

De manera ventajosa, los quemadores auxiliares se
equipan con un dispositivo regulador, de modo que se puede
regular la alimentacidn de gas de calefaccidén y, con ello, la
produccién de gas de humo. En lo anterior, el dispositivo de
regulacién es controlado mediante un sensor de temperatura,

el cual se encuentra cerca de las superficies de intercambio
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térmico del generador de vapor, de modo gue los quemadores
auxiliares pueden controlarse en funcién de la temperatura en
el canal de gas de humo. En una modalidad mas sencilla,
también se puede realizar un control manual de los quemadores
auxiiliares.

El dispositivo regulador de los quemadores
auxiliares también se puede controlar mediante la cantidad de
vapor producido. En este caso, en un lugar adecuado del
generador de vapor se encuentra un medidor de la cantidad de
vapor para la cantidad de vapor generada, de modo que los
quemadores auxiliares se pueden controlar en funcién de la
cantidad de vapor producida.

Los procesos que entran en consideracidén para el
procedimiento de conformidad con la invencién, son en
especial las deshidrogenaciones de alcanos, a través de las
cuales un alcano se transforma en un algueno bajo emisién de
hidrégeno. Esto se puede reallizar como proceso unico. Sin
embargo, a menudo operan asi también las deshidrogenaciones
de alcancs con las que un alcano se transforma en un alqueno
bajo emision de hidrégeno y éste se oxida en una siguiente
etapa del proceso por separado, ocurriendo una
deshidrogenacién adicional del alcano que no haya reaccionado
hasta ese momento. Los guemadores auxiliares se pueden
instalar entonces en uno ¢ varios reactores. De este modo,
todo el proceso endotérmico recibe el apoyo de la
regeneracion del catalizador.

También se reclama un dispositivo con el gue se
puede realizar el procedimiento de conformidad con 1la
invencién. Se reclama en especial un dispositivo para la
generacidn homogénea de vapor a partir del calor de escape de

una deshidrogenacidén de alcanos, el cual incluye:
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® un reactor con cdmara de calefaccidén para la
realizacién de una reaccidn endotérmica, y tubos de reaccién
ahi contenidos, los cuales se pueden llenar con un
catalizador, una entrada para el gas de reaccidédn y una salida
para el gas de producto en los tubos de reaccidn, uno o
varios quemadores principales que no entran en contacto con
el catalizador ni el gas de reaccidén y que calientan desde
afuera los tubos de reaccidén en la camara de calefaccidn, vy
al final de la camara de calefaccidédn un canal de gas de humo
con salida para el gas de humo, y en el canal de gas de humo
uno © varios generadores de vapor,

el cual se caracteriza porqgue

. a la entrada del canal de gas de humco, detréas
de los tubos de reaccidén y delante del flujo del o de los
generadores de vapor, se encuentran uno ¢ varios quemadores
auxiliares.

Los reactores para la realizacidén de proceso
endotérmicos que poseen quemadores auxiliares para puentear
el procesc de arrangque, se conocen en la técnica anterior. La
Patente Estadounidense US 2003/0101651 Al describe un
dispositive para una reaccidén endotérmica catalizada, a
través del cual se hace pasar un gas que contiene
hidrocarburos por tubos que se pueden llenar con un
catalizador, los cuales se calientan desde afuera y en donde
el gas de reacciédn, por conveccidn, se calienta a
contracorriente. Con la disposicidén de la reaccidn se puede
reducir considerablemente el tamafio del reactor vy la
totalidad del arregloc se puede hacer transportable. E1
dispositive presenta gquemadores auxiliares gque se utilizan
para iniciar la reaccidn, instalandeolos en la camara de

calefaccidén para la combustidén del gas de calefaccidédn. No se
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describe una regeneracién del catalizador ni una interrupcién
del procesc de calentamiento. Tampoco se menciona ningun
dispositivo de control para los guemadores auxiliares.

En las modalidades mas frecuentes de la invencién,
los quemadores auxiliares cuentan con dispositivos
reguladores con lo que se puede regular la potencia de los
quemadores. Los dispositivos de regulacidn adecuados son, por
ejemplo, valvulas, correderas, tapaderas o husillos, con los
cuales se puede regular la alimentacién de gas de combustidn
a los quemadores auxiliares. El dispositivo regulador puede
incluir también una regulacidén para la alimentacién de aire
de combustidén a los quemadores auxiliares.

Los quemadores  auxiliares también se pueden
controlar en funcién de parametros de medicidén a la salida
del canal de gas de humo. En relacidn con las
correspondientes reivindicaciones de procedimiento, se trata
en particular de sensores para la medicidén de la cantidad de
gas de combustién o para la temperatura del mismo. Para
cumplir c¢on dicho fin, los sensores se ubican a la salida del
canal de gas de humo. Si se desea una regulacién del
funcionamiento de los quemadores auxiliares en funcidén de la
cantidad de gas de combustidén, los canales de gas de humo
estan equipados con un medidor con el que se puede medir la
cantidad de gas de combustidn del gas de humo en el canal de
gas de humo y, en funcién de ello, regular los quemadores
auxiliares.

Si se desea una regulacidédn del funciconamiento de
los quemadores auxiliares en funcidén de la temperatura en la
corriente de gas de humo, los canales de gas de humo estén
equipados con un medidor con el que se puede medir la

temperatura del gas de humo en el canal de gas de humo y, en
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funcién de elleo, regular los quemadores auxiliares. Si se
requiere una medicidén comparativa en la comparacién con la
cantidad total o la temperatura total del gas de humo, los
respectivos sensores se pueden colocar también en el canal de
gas de humo mismo ¢ en las superficies de intercambio térmico
del generader de vapor. En otra modalidad también entran en
consideracidén sondas lambda para la mediciédn del contenido de
cxigeno en el canal de gas de humo, si el control de los
quemadores auxiliares tiene lugar a través del contenido de
oxigeno en el canal de gas de humo.

El reactor para introducir el dispositivo de
conformidad con la invencidén normalmente estd estructurado
del modo habitual en la técnica anterior. Para la realizacidn
de la invencidn se trata de un reactor para llevar a cabo una
reacclidén endotérmica, los tubos de reaccidédn ahi contenidos,
los cuales se pueden llenar c¢on un catalizador, guemadores
dque no entran en contacto con el catalizador o el gas de
reaccién y gue calientan desde afuera los tubos de reacciédn,
una entrada para el gas de reaccidén y una salida para el gas
de producto en los tubos de reaccidén, una entrada para el gas
de calefaccidén y un canal de gas de humo, y un generador de
vapor con superficies de intercambio térmico en o detras de
la salida del <canal de gas de humo. Los guemadores
principales y los quemadores auxiliares de conformidad con la
invencién pueden estar colocados en cualquier sitio en la
cédmara de calefaccidn o en el canal de gas de humo. Lo
anterior también aplica para las superficies de intercambio
térmico por calentar. Los quemadores, tubos de reaccidén o
generadores de vapor pueden estar presentes una o varias
veces. En cualquier caso, los guemadores auxiliares estéan

dispuestos de tal modo, que los gases de humo que de ahi
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€scapan no entran en contacto con los tubos de reaccidn ni
con el catalizador ahi contenido.

Para controlar y regular los quemadores auxiliares,
entran en consideracidén en especial dispositives utilizados
en la técnica anterior para la regulacién de quemadores.
Tipicamente son valvulas, correderas, tapaderas o husillos,
con los gque se puede regular la alimentacién de gas de
combustién o aire de combustidén a los quemadores auxiliares.
Para la medicién de los valores medidos de control entran en
consideracidén en especial termcelementos, presidmetros,
caudaldémetros de gas y sondas de oxigeno.

Como quemadores auxiliares pueden utilizarse
quemadores de gas, quemadores de liquide, quemadores de
cohetes o sopletes de sdélidos. Lo antericr depende del tamafio
del canal de gas de humo y de las superficies de intercambio
térmico. El dispositivo de conformidad con la invencién de
los quemadores también incluye los dispositivos adecuados
para el encendido. Pueden ser, por ejemplo, encendedores
eléctricos o) electrdnicos, pilotos 0 pedernales. De
preferencia, los quemadeores auxiliares estan equipados con un
dispositivo regulador, con el cual se puede regular la
potencia del o de los gquemadores. Puede estar disefiado de tal
modo, gue el canal de gas de humo esté equipado con un
medidor con el cual se pueda medir la temperatura del gas de
humo en el canal de gas de humo y, en funcién de ello,
regular la potencia del o de los guemadores auxiliares.

Para el wuso adicional del calor de escape, se
utilizan generadores de vapor dispuestos en cualquier lugar y
en cualquier numero. Normalmente se trata de generadores de
vapor dispuestos como intercambiadores térmicos indirectos

con superficies de intercambio térmico. Pueden presentar
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cualquier disefio e incluir también dispositivos de medicién
para la medicidén de la cantidad de vapor generada. Los
generadores de vapor, los cuales se calientan con el o los
quemadores auxiliares, pueden estar equipados con un medidor
de la cantidad de vapor de modo gue, en funcién de ello, se
puede regular la potencia del o de los gquemadores auxiliares.
Ademas, también forman parte del dispositivo de conformidad
con la invencién los dispositivos auxiliares, entre los que
se cuentan ductos. Estos pueden estar presentes con cualquier
disefio y numero.

El dispositivo de conformidad con la invencién
ofrece la ventaja de una generacidén lo més homogénea posible
en el tiempo de vapor a partir del calor de escape de una
deshidrogenacién de alcanos. Mediante el dispositive y el
procedimiento de conformidad con la invencién, se puede
optimizar la produccidén de vapor a partir del calor de escape
de los procesos mencionados y obtener de ello energia

mecanica.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la generacién homogénea
de vapor a partir del calor de escape de una deshidrogenacién
de alcanos, en el que

. un catalizader de lecho fijo estd alojado en
uno o varios tubos de reaccidén, en donde se realiza una
reaccioOn endotérmica bajo el flujo de una mezcla de gas por
reaccionar, y

. el o los tubos de reaccidén se calientan desde
afuera mediante la combustién de un gas de calefaccidn en una
camara de calefaccién, a través de la cual pasan los tubos de
reaccion para la realizacién de la reaccién endotérmica, y

. la reaccién en el o los tubos de reaccidn se
lleva a cabo de forma ciclica por un periodo limitado, en
donde el periodc no utilizado para la reaccién se utiliza
para la regeneracién del catalizador haciendo pasar un gas
que contiene oxigeno o vapor de agua o una mezcla de estos
gases, y

. la corriente de gas de humo que se genera con
el calentamiento de los tubos de reaccién, se evacua de la
camara de calefaccién y dicha corriente, durante la
evacuacion, se utiliza para la generacién de vapor mediante
un generador de vapor,

caracterizado porque

. en el flujo de gas de humo, detras de los
tubos de reaccién por calentar, se encuentra cuando menos un
quemador auxiliar con el que se genera una corriente de gas
de humo que no entra en contacto con los tubos de reaccién
por calentar y mediante la cual se incrementa en cantidad la

corriente de gas de humo en las superficies de intercambio
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térmico del generador de vapor durante la regeneracién.

2. El procedimiento para la generacidn homogénea
de vapor a partir del calor de escape de una deshidrogenacién
de alcanocs de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque a través del o de los quemadores
auxiliares, durante la regeneracién se incrementa la
temperatura de la corriente de gas de humo en las superficies
de intercambio térmico del generador de vapor.

3. El procedimiento para la generacién homogénea
de vapor a partir del calor de escape de una deshidrogenacién
de alcanos de conformidad con cualgquiera de las
reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque los quemadores
auxiliares estan equipados con un dispositivo regulador y el
canal de gas de humo, el cual se calienta con el quemadoxr
auxiliar, estd equipado con un medidor de temperatura, de
modo que los quemadores auxiliares pueden regularse en
funcidén de la temperatura en el canal de gas de humo.

4. El procedimiento para la generacién homogénea
de vapor a partir del calor de escape de una deshidrogenacidn
de alcanos de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los guemadores
auxiliares estadn equipados con un dispositivo regulador y los
generadores de vapor, los cuales se calientan con el gquemador
auxiliar, estan equipados con un medidor de cantidad de
vapor, de modo que los quemadores auxiliares pueden
controlarse en funcién de la cantidad de vapor producida.

5. El procedimiento para la generacién homogénea
de vapor a partir del calor de escape de una deshidrogenacién
de alcanos de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el proceso

endotérmico con el catalizador por regenerar es una

-20 -



10

15

20

25

30

deshidrogenacién de alcanos con la cual un alcano se
transforma en un alqueno bajo la emisién de hidrégeno.

6. El procedimiento para la generacién homogénea
de vapor a partir del calor de escape de una deshidrogenacidn
de alcanos de conformidad con cualguiera de las
reivindicaciones 1 a S5, caracterizado porque el proceso
endotérmico con el <catalizador por regenerar es una
deshidrogenacién de alcanos con la cual un alcano se
transforma en un alqueno bajo la emisidén de hidrégeno y el
hidrégeno se oxida en una siguiente etapa de proceso por
separado, ocurriendo wuna deshidrogenacién adicional del
alcanc que no haya reaccionado hasta ese momento.

7. Un dispositivo para la generacién homogénea de
vapor a partir del calor de escape de una deshidrogenacién de
alcanos, el cual incluye:

. un reactor con camara de calefaccién para la
realizacidén de una reacciédn endotérmica, y tubos de reaccién
ahi contenidos, los cuales se pueden llenar con un
catalizador,

. una entrada para el gas de reaccidén y una
salida para el gas de producto en los tubos de reaccién,

. uno © varios quemadores principales que no
entran en contacto con el catalizador ni el gas de reaccién y
dque calientan desde afuera los tubos de reaccidén en la camara
de calefaccidn,

. al final de la camara de calefaccidn, un canal
de gas de humo, y en el canal de gas de humo, uno o varios
generadores de vapor,

caracterizado porque

. a la salida del canal de gas de humo, en el

flujo de gas de humo detras de 1los tubos de reaccién por
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calentar y delante del flujo del o de los generadores de
vapor, se encuentran uno o varios quemadores auxiliares.

8. El dispositivo para la generacién homogénea de
vapor a partir del calor de escape de una deshidrogenacién de
alcanos o de una reformacidén de vapor de conformidad con la
reivindicacién 7, caracterizado porque el o los quemadores
auxiliares estdn equipados con un dispositivo de encendido
adecuado.

9. El dispositivo para la generacién homogénea de
vapor a partir del calor de escape de una deshidrogenacidén de
alcanos o de una reformacidén de vapor de conformidad con
cualquiera de las reivindicacicones 7 u 8, <caracterizado
porque el o los quemadores auxiliares estan equipados con un
dispositivo requlador con el que se regula la potencia del o
de los quemadores auxiliares.

10. El dispositivo para la generacién homogénea de
vapor a partir del calor de escape de una deshidrogenacioén de
alcanos o de una reformacién de vapor de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, <caracterizado
porque el canal de gas de humo estd equipado con un medidor
con el que se puede medir la temperatura del gas de humo en
el canal de gas de humo, de modo gue en funcidén de ello se
puede regular la potencia del ¢ de los quemadores auxiliares.

11. El dispositiveo para la generacién homogénea de
vapor a partir del calor de escape de una deshidrogenacidén de
alcanos de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
7 a 9, caracterizado porque los generadores de vapor
calentados con el o los quemadores auxiliares, estéan
equipados con un medidor de la cantidad de vapor, de modo que
en funcidén de ello se puede regular la potencia del o de los

quemadores auxiliares.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un procedimiento y a un
dispositivo para generar una corriente de vapor lo mas
homogénea posible a partir de una deshidrogenacién de alcano,
siendo que el procedimiento se realiza haciendo pasar un gas
que contiene hidrocarburos por tubos de reaccién que se
pueden 1llenar con catalizador, vy los tubos de reaccién
cerrados hacia afuera se llevan por una camara de calefaccién
que se puede calentar con quemadores, y el catalizador para
la reaccién se regenera de manera ciclica, siendo la reaccién
endetérmica 1% la regeneracidn del catalizador, no
endotérmica, y reduciéndose la potencia de los quemadores
principales durante la regeneracién del catalizador, en donde
para seguir produciendo gas de humc caliente, a la entrada
del canal de gas de humo se encuentran quemadores auxiliares
que durante la regeneracién del catalizador producen mas gas
de humo caliente, el cual se utiliza para la generacién 1lo
mas homogénea posible de vapor a partir del calor de escape

del proceso.
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