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DESCRIPCION
Zonas de combustién multiples con circuitos de circulacién independientes
Declaracién de prioridad

Esta solicitud reivindica prioridad a la solicitud de patente de EE.UU. N° 13/327.156 que fue

presentada el 15 de diciembre de 2011.
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a unos procedimientos para la conversion de una corriente
de alimentaciéon de hidrocarburos en productos de hidrocarburos utiles. En particular, la
invencion se refiere a la regeneracion continua de un catalizador agotado para su

reutilizacion en el procedimiento de conversiéon de hidrocarburos.
Antecedentes de la invencion

Los hidrocarburos, y en particular el petréleo, se extraen del suelo como una mezcla. Esta
mezcla se convierte en productos utiles por medio de la separacién y el tratamiento de esas
corrientes en reactores. La conversion de las corrientes de hidrocarburos en productos utiles
se realiza a menudo por medio de un procedimiento catalitico en un reactor. Los
catalizadores pueden ser solidos o liquidos, y pueden comprender materiales cataliticos
sobre un soporte. En particular, los metales cataliticos sobre un soporte son ampliamente
utilizados. Los metales cataliticos incluyen los metales del grupo del platino, asi como otros
metales. Durante el tratamiento de los hidrocarburos, los catalizadores se desactivan con el
tiempo. Una causa principal de la desactivacion es la generacion y el depésito de coque
sobre el catalizador. La acumulacion de coque bloquea el acceso a los sitios cataliticos del
catalizador. Normalmente, la regeneracion del catalizador se realiza por medio de la
eliminacién del coque, en donde el coque se quema a una temperatura alta con un gas que
contiene oxigeno. Estos procedimientos se pueden realizar de una manera continua,
haciendo circular el catalizador a través del reactor y el regenerador, o el procedimiento se
puede llevar a cabo de una manera semicontinua, tal como con multiples lechos fijos, donde
se aparta un lecho de la corriente para regenerar el catalizador, mientras que los demas

lechos continiian en funcionamiento.

Con el procedimiento continuo de regeneracion, se hace pasar continuamente un gas de
reciclo a la zona de combustion del regenerador y se retira el gas de combustion que
contiene los productos de la combustion. El procedimiento de combustion se controla por

medio del contenido de oxigeno en el gas de reciclo. La corriente de gas de reciclo
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comprende una parte del gas de combustién, y una corriente adicional de gas de
combustion nuevo, mientras que se purga otra parte del gas de combustion procedente del
regenerador. Esto ayuda a mantener la temperatura del gas de combustion, asi como a
establecer la condicién de régimen permanente en la adicién continua al regenerador de
catalizador agotado y gas de combustion, mientras que se extrae continuamente el

catalizador regenerado y el gas de combustion.

En la patente de EE.UU. N° 5.053.371 a Williamson y la patente de EE.UU. N° 6.048.814 a
Capelle, et al., se describen unos métodos de regeneracion de un catalizador para la
eliminacion, por medio de combustién, del coque de las particulas de catalizador. El
procedimiento de combustion puede ser perjudicial para el catalizador, y para mejorar la vida
del catalizador en el ciclo reactor-regenerador es importante emplear los mejores métodos
de control del procedimiento de combustion. Con la aportacion de un procedimiento mejor se
admiten mas ciclos del catalizador a través del regenerador, y se aumenta la vida del
catalizador. Esto se puede conseguir por medio de unas mejoras en el procedimiento y el

control del regenerador.
Compendio de la invencién

La presente invencién proporciona un procedimiento mejorado de regeneracion de un
catalizador. El procedimiento incluye hacer pasar una corriente de catalizador agotado a una
zona primera, o superior, de regeneracion para regenerar parcialmente el catalizador por
medio de la combustién controlada del depdsito carbonoso en el catalizador. El catalizador
parcialmente regenerado se hace pasar a una zona segunda, o inferior, de regeneracion
para regenerar completamente el catalizador. El procedimiento incluye hacer pasar un
primer gas de regeneracion que comprende oxigeno a la zona primera, o superior, de
regeneracion y hacer pasar un segundo gas de regeneracion a la zona segunda, o inferior,
de regeneracion. Las corrientes de gas de regeneracion son unas corrientes de gas
independientes para proporcionar el control del volumen y el contenido de oxigeno en las

corrientes de gas individuales.

Otros objetos, ventajas y aplicaciones de la presente invencion se volveran evidentes para

los expertos en la técnica a partir de la descripcion detallada y los dibujos siguientes.
Breve descripcion del dibujo

La figura es una representacion de la zona de regeneracion y de las corrientes de gas
oxidante que se hacen circular para la regeneracion del catalizador que fluye a través del

regenerador.
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Descripcion detallada de la invenciéon

La presente invencion es un procedimiento para la regeneracion continua de un catalizador.
La aplicacion mas comun es la eliminacion del coque de las particulas del catalizador que
contienen un metal del grupo del platino, y el procedimiento mas comun para esta invencion
es el procedimiento de deshidrogenacion catalitica de parafinas a olefinas. En la patente de
EE.UU. N° 7.585.803, expedida a Price, et al., el 8 de septiembre 2009, que se incorpora en
su totalidad en esta memoria como referencia, se describe el regenerador en el

procedimiento de conversion de olefinas.

El disefio de un regenerador actual incluye dos zonas en la totalidad de la zona de
combustion. Estas zonas son: una zona superior de combustion y una zona de aumento del
oxigeno. Con este disefo, la concentracion maxima de oxigeno en la zona inferior esta
limitada por el consumo y el porcentaje de oxigeno globales de la zona de aumento en la
totalidad de la zona de combustién. Tipicamente, esto significa que la concentracidon maxima
de oxigeno en la zona de aumento del oxigeno es 2%, con un reparto del gas de combustién
de 70% a la zona superior de combustion y 30% a la zona de aumento del oxigeno. El
procedimiento se puede hacer mas robusto y se desea proporcionar un aumento de la
concentracion de oxigeno hacia la zona de aumento del oxigeno. Un nivel preferido es
aumentar la concentracion de oxigeno en la zona de aumento del oxigeno a 5%, en

volumen, del gas de combustion.

Con el disefio actual, las partes de gas de reciclo que se han enriquecido con oxigeno
adicional, o con un gas que contiene oxigeno, y se introducen en la zona de aumento del
oxigeno, se hacen pasar a través de la zona superior de combustion sin que se
empobrezcan en oxigeno. Esto da lugar a un aumento, a un nivel relativamente alto, de la
concentracién de oxigeno en el gas de reciclo global que sale del recipiente de regeneracion
hacia la zona superior de combustion. Este nivel relativamente alto de oxigeno es intolerable
para una combustion controlada apropiada en la zona superior de combustidn. Esto requiere
que en la zona superior de combustion se introduzca un gas de dilucion adicional, con el fin
de reducir la concentracion de oxigeno en la zona superior de combustién. Una
consecuencia de ello es un aumento del gas de reciclo, la purga de gas de combustion y la
utilizacion de servicios auxiliares. La separacion de estas dos corrientes de gas de reciclo

proporciona un control mayor.

La presente invencion se disefia para mejorar el control y para mejorar la regeneracion del
catalizador. El procedimiento incluye hacer pasar una corriente de catalizador agotado a un

regenerador, donde el regenerador incluye una zona superior de regeneracion y una zona



10

15

20

25

30

35

ES 2 525 886 B2

inferior de regeneracion. El catalizador entra en la zona superior de regeneracion y pasa a
través de la zona inferior de regeneracion. Una primera corriente de gas de regeneracion se
hace pasar a la zona superior de regeneracién para quemar el coque en el catalizador, y
genera un gas de combustion que se elimina del regenerador. El catalizador agotado se
regenera parcialmente en la zona superior de regeneracion y se hace pasar a la zona
inferior de regeneracion como una corriente de catalizador parcialmente regenerado. Una
segunda corriente de gas de regeneracion se hace pasar a la zona inferior de regeneracién
para crear una corriente de catalizador regenerado. La primera y la segunda corrientes de
gas de regeneracion son unas corrientes independientes para proporcionar un control sobre
la cantidad de oxigeno en cada corriente y controlar la combustion en cada zona de

combustion.

El procedimiento se describe adicionalmente con respecto a la figura. Una corriente 12 de
particulas de catalizador agotado se introduce continuamente en un regenerador 10. Aunque
se aplica a este procedimiento la expresion continuo en la presente memoria, el
procedimiento es mas bien un procedimiento semicontinuo donde se retiran del reactor
pequefias cantidades de catalizador y se hacen pasar al regenerador en una base
relativamente continua. Las particulas de catalizador fluyen hacia abajo a través de una
region anular 20, definida por las pantallas de retencion 22 y 24, que se encuentra en la
zona de combustiéon 30. La zona de combustion 30 se divide en una zona superior de
combustién 32 y una zona inferior de combustién 34, que también se conoce como zona de
aumento del oxigeno 34. La zona superior de combustion 32 estd separada de la zona
inferior de combustion 34 mediante unos deflectores 40 y un dispositivo 42 de recogida de
gas de combustion inferior separado. Conforme las particulas de catalizador fluyen hacia
abajo a través de la zona superior de combustion 32, se pone un primer gas de
regeneracion en contacto con las particulas de catalizador para quemar el depésito
carbonoso en las particulas de catalizador. Las particulas de catalizador fluyen lentamente a
través de la zona superior de regeneracion para proporcionar el tiempo suficiente para que
el depdsito carbonoso se queme. El catalizador tiene un tiempo de residencia promedio en

la zona superior entre 3 y 5 horas, con un tiempo preferido entre 3,5y 4,5 horas.

El primer gas de regeneracion se hace circular a través del primer circuito 50 de gas de
regeneracion utilizando una primera soplante 52 para la circulacion del gas de regeneracion,
donde el gas de combustion procedente de la zona superior, o0 primera, de combustion 32 se
hace pasar al primer circuito 50 de gas de regeneracion. El gas de combustion se compone
de monoxido de carbono, didxido de carbono, agua, oxigeno sin reaccionar y otros gases no

reactivos generados en la seccion de combustion y retirados de la zona de regeneracion
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como gas de combustiéon. El gas de regeneracion es el gas de combustion que forma un
circuito de gas de reciclo en el que la corriente de gas de combustion se retira
continuamente del proceso y se mezcla con un gas 54 que contiene oxigeno, para reponer
el oxigeno consumido, y se devuelve a la seccion de combustion inicial como el primer gas
de regeneracion. Una parte del gas de combustion se purga para mantener un flujo de gas
de regeneracion continuo y constante. El gas de combustion se calienta a una temperatura
de combustién antes de pasar a la zona superior de combustion como la primera corriente
de gas de regeneracion. La primera temperatura de combustion esta entre 450°C y 600°C,
siendo preferida una temperatura entre 470°C y 500°C, siendo mas preferida una
temperatura entre 470°C y 485°C, y con un control operacional de la temperatura en la
proximidad de 477°C. El oxigeno 54 se afiade a la corriente de gas de regeneracion a un
nivel de entre 0,5% y 2% en volumen, con un intervalo preferido de 0,5% a 1,5% en
volumen. El gas de regeneracion, que comprende gas de reciclo con oxigeno adicional,
entra en la zona superior de combustion. Se vigila el nivel de oxigeno en el gas de reciclo y
se afiade el oxigeno adicional que sea necesario para hacer que los niveles de oxigeno
estén dentro de los intervalos deseados. El nivel de oxigeno sirve para controlar la
combustion para asi evitar dafios en el catalizador y en el equipo donde se produce la
combustién. Un control adicional sobre la composicién del gas incluye una corriente de gas
nitrogeno 56 para afadir un diluyente si los niveles de oxigeno necesitaran un control
adicional. En una alternativa, el gas que contiene oxigeno se puede mezclar con el nitrdgeno

antes de afadir la corriente de gas a la primera corriente de gas de regeneracion.

La zona superior de combustiéon es con frecuencia incapaz de quemar todo el depésito
carbonoso depositado en el catalizador. La presente invencion incluye una zona inferior de
combustion 34 donde se utiliza un gas de regeneracion separado para completar el
procedimiento de combustién y eliminar quemando el depdsito carbonoso residual en el

catalizador.

El catalizador se trata adicionalmente y fluye desde la zona superior de combustion 32 a la
zona inferior de combustién 34, donde se pone el catalizador en contacto con una segunda
corriente de gas de regeneracion para eliminar el depdsito carbonoso residual. La zona
inferior de combustion también se refiere como la zona de aumento del oxigeno. El segundo
gas de regeneracién se hace circular a través de un segundo circuito 60 de gas de
regeneracion que utiliza una segunda soplante 62 para la circulacion del gas de
regeneracion, donde el gas de combustion procedente de la zona inferior, o segunda, de
combustion 34 se hace pasar al segundo circuito 50 de gas de regeneracion. El gas de

combustion se compone de monoxido de carbono, didéxido de carbono, agua, oxigeno sin
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reaccionar y otros gases no reactivos generados en la seccidn de combustion y retirados de
la zona de regeneracion como gas de combustién por medio de un dispositivo 42 de
recogida de gas de combustion del circuito separado. El segundo gas de regeneracion es el
gas de combustion que forma un segundo circuito 60 de gas de reciclo en el que la corriente
de gas de combustion se retira continuamente del proceso y se mezcla con un gas 64 que
contiene oxigeno, para reponer el oxigeno consumido, y se devuelve a la seccion inferior de
combustion como el segundo gas de regeneracion. Una parte del gas de combustion se
purga para mantener un flujo del segundo gas de regeneracién continuo y constante. El gas
de combustién se calienta a una segunda temperatura de combustion antes de pasar a la
zona inferior de combustidon. La segunda temperatura de combustion esta entre 500°C vy
600°C, siendo preferida una temperatura entre 550°C y 570°C, con un control operacional
de la temperatura en la proximidad de 560°C. Un control adicional sobre la composicion del
gas incluye una corriente de gas nitrogeno 66 para afadir un diluyente si los niveles de
oxigeno necesitaran un control adicional. En una alternativa, el gas que contiene oxigeno se
puede mezclar con el nitrégeno antes de afadir la corriente de gas a la segunda corriente de

gas de regeneracion.

La zona inferior de combustion, o zona de aumento del oxigeno, se hace funcionar y se
dimensiona para permitir que el catalizador resida en la zona inferior entre 1 y 3 horas, con
un tiempo de residencia promedio preferido entre 1,5 horas y 2,5 horas. La concentracién de
oxigeno en la zona de aumento del oxigeno es mayor que en la zona superior de

combustién, y se controla a un nivel de entre 2% y 5% en volumen.

Después de la eliminacion del depdsito carbonoso del catalizador, el catalizador se trata
adicionalmente para redistribuir el metal catalitico sobre el soporte. El procedimiento de
combustién, en la eliminacién del depdsito carbonoso del catalizador, tiende a aglomerar las
particulas de metal. Esto hace que el catalizador sea menos eficaz y reduce la vida del
catalizador. Las particulas de metal se pueden redistribuir sobre la superficie del catalizador
por medio del contacto con un gas que contiene un halégeno. Por lo tanto, las particulas de
catalizador que salen de la zona de aumento del oxigeno 34, se hacen pasar a una zona de
halogenacion 36. Preferiblemente, la zona de halogenaciéon 36 esta en el mismo recipiente
para minimizar la manipulacion externa, asi como para minimizar la cuantia del
calentamiento y enfriamiento del catalizador durante su transferencia entre los recipientes.
En la zona de halogenacion 36 se deja entrar un gas que contiene un halégeno a través de
una entrada al circuito 70 de gas de halogenacion. El gas que contiene un halégeno se pone
en contacto con el catalizador y redistribuye el metal catalitico en la superficie del

catalizador. El gas fluye hacia arriba a través de la zona de halogenacion 36, y se recoge en
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un dispositivo 72 de recogida de gas de halogenacién. Preferiblemente, el dispositivo 72 de
recogida de gas de halogenaciéon es un deflector estanco fijado a la parte inferior de la
pantalla interior de la zona de aumento del oxigeno 34, y tiene una salida 74 fijada a una
tuberia 76 de circulacion de gas halégeno. El sistema de circulacion de halégeno puede
incluir una soplante separada para la circulacion del gas, asi como unos secadores
apropiados para eliminar la humedad y unos lechos adsorbentes para eliminar los efluentes
residuales procedentes del catalizador, conforme fluye el catalizador a través de la zona de
halogenacion 36. Un gas que contiene un haldgeno preferido incluye el cloro como halégeno

activo en el gas.

Después de la regeneracion, se seca el catalizador. El procedimiento de combustion genera
agua como uno de los productos de la combustién, y el agua se puede adsorber en el
catalizador regenerado. La presencia de agua afecta adversamente al procedimiento y se
necesita que sea eliminada antes de que el catalizador sea devuelto al reactor. En una
realizacion, el secado del catalizador se realiza en el regenerador 10. El catalizador fluye
desde la zona de halogenacion 36 a una zona de secado 38. Un gas de secado 80 se hace
pasar a la zona de secado 38 y fluye sobre el catalizador regenerado para eliminar cualquier
agua residual. El gas de secado se calienta a una temperatura entre 390°C y 510°C antes
de pasar a la zona de secado 38. El gas de secado se distribuye alrededor de la zona de
secado 38 y fluye hacia arriba a través del catalizador pasando a través de la zona de
secado 38. La duracién del secado se rige en gran parte por la altura de la zona 38. Esta
zona se dimensiona para proporcionar un tiempo de residencia promedio a las particulas de
catalizador de al menos 4 horas. El gas de secado fluye hacia arriba a través de la zona de
secado 38 y la zona de halogenacion 36, y sale del regenerador a través de la salida 74. El
catalizador seco y regenerado se retira a través de la salida de catalizador 82 situada en la

parte inferior del regenerador 10.

Aunque la invencidon se ha descrito con las realizaciones que actualmente se consideran
preferidas, se ha de entender que la invenciéon no se limita a las realizaciones descritas, sino
que pretende abarcar diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro

del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1.- Un procedimiento de regeneracién de un catalizador, que comprende:

hacer pasar una corriente de catalizador agotado a una zona superior de

regeneracion;

hacer pasar una primera corriente de gas de regeneracién que comprende oxigeno a
la zona superior de regeneracion, generando de ese modo una corriente de

catalizador parcialmente regenerado;

hacer pasar la corriente de catalizador parcialmente regenerado a una zona inferior

de regeneracion; y

hacer pasar una segunda corriente de gas de regeneracion que comprende oxigeno
a la zona inferior de regeneracion, generando de ese modo una corriente de

catalizador regenerado;

en donde la primera corriente de gas de regeneracion y la segunda corriente de gas

de regeneracion son unas corrientes independientes.

2.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en donde la primera corriente de gas de
regeneracion se hace pasar a la zona superior de regeneracién utilizando una primera

soplante de gas, y un primer circuito de circulacién de gas.

3.- El procedimiento de la reivindicacion 1 6 2, en donde la segunda corriente de gas de
regeneracion se hace pasar a la zona inferior de regeneracion utilizando una segunda

soplante de gas, y un segundo circuito de circulacion de gas.

4.- El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la zona superior

de regeneracion se hace funcionar a una temperatura entre 450°C a 500°C.

5.- El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la zona inferior de

regeneracion se hace funcionar a una temperatura entre 500°C y 600°C.

6.- El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el catalizador
tiene un tiempo de residencia promedio en la zona inferior de regeneraciéon entre 1 y 3

horas.

7.- El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el catalizador
tiene un tiempo de residencia promedio en la zona superior de regeneracion entre 3 y 5

horas.
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8.- El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende ademas
hacer pasar la corriente de catalizador regenerado a una zona de halogenacion, y poner el

catalizador en contacto con un gas que contiene un halégeno.

9.- El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la concentracién

de oxigeno en la segunda corriente de gas de regeneracion esta entre 2% y 5% en volumen.

10.- El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde la primera
corriente de gas de regeneracion comprende una primera corriente de gas de reciclo a la
que se ha afiadido nitrogeno para controlar el contenido de oxigeno del primer gas de
regeneracion, y la segunda corriente de gas de regeneracion comprende una segunda
corriente de gas de reciclo a la que se ha afiadido nitrégeno para controlar el contenido de

oxigeno del segundo gas de regeneracion

10
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Bases de datos electronicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos vy, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, TXTUS, TXTEP, TXTGB
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201490060

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 14.01.2015

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-10

1-10

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201490060

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 6103652 A (BRUNET FRANCOIS-XAVIER et al.) 15.08.2000
D02 US 2010311566 Al (DECOODT XAVIER et al.) 09.12.2010
D03 EP 0548421 Al (EXXON RESEARCH ENGINEERING CO) 30.06.1993

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

El objeto de la invencion es un procedimiento de regeneracion de catalizador donde existen dos zonas diferenciadas de
combustion que utilizan corrientes de gas de regeneracion independientes que contienen oxigeno.

El documento DO1 divulga un proceso de regeneracion de un catalizador con una etapa de combustion y otra de
halogenacion. En este proceso la etapa de combustion se lleva a cabo en dos zonas que se alimentan de forma
independiente con gas de combustién que contiene oxigeno, lo cual permiten el control de la concentracién de oxigeno en
cada una de las zonas, encontrandose esta concentracion entre el 0,5 y el 1,5% volumen. Los gases producidos en cada
una de las etapas de combustién son extraidos de cada zona de manera que el gas que sale de la primera zona de
combustion es alimentado a la segunda zona de combustién una vez ajustada la concentracion de oxigeno mediante adicion
de éste si fuera necesario. (Ver columna 2, lineas 50-60; columnas 3 a 6; fig. 3). Este proceso no presenta corrientes de gas
de regeneracion independientes, tal y como recoge la reivindicacion 1 de la solicitud y a la luz de la descripcién, para cada
una de las zonas de combustién dado que la salida de los gases de cada zona se mezclan para luego ser recirculados y
alimentados de forma independiente en cada una de ellas una vez ajustada la concentracion de oxigeno segun se requiera.
(Ver columna 7 lineas 24-30).

El documento D02 divulga un procedimiento de regeneracion de catalizador que comprende una etapa de combustiéon en
dos zonas y una etapa de halogenacion. Las zonas de combustién se alimentan de forma independiente con el gas de
reciclo producto de la combustién, habiendo ajustado previamente la concentracién de oxigeno adecuada a cada zona,
(siempre menor del 1,3%), mediante la alimentacion de nitrégeno o aire segun se requiera. (Ver parrafos [0015-0022], fig. 2).
Este proceso, al igual que el del documento D01, no presenta corrientes de gas de regeneracion independientes para cada
una de las zonas de combustion, dado que el gas de salida de la primera zona de combustiéon se alimenta a la segunda
zonay el gas de salida de la segunda zona de combustion se utiliza parcialmente para alimentar a la primera zona.

El documento DO3 divulga un proceso de regeneracion de catalizador mediante combustion y halogenacion. En este
proceso la etapa de combustién tiene lugar en una sola zona exponiendo el catalizador a una corriente de regeneracion con
un contenido en oxigeno del 0.5-12% en volumen, inicialmente a una temperatura de 380-480°C y posteriormente a 480-
520°C, durante 1-10 horas, siendo este tiempo de residencia funcién de la temperatura. (Ver pagina 3, lineas 6-15). Este
proceso no presenta dos zonas de combustién tal y como recoge la reivindicacién 1 de la solicitud.

Ninguno de los documentos D01-D03 citados o cualquier combinacién relevante de los mismos revela un procedimiento de
regeneracion de un catalizador donde la etapa de combustidon se lleve a cabo en dos zonas siendo las corrientes de
regeneracion de cada una de ellas independientes, no existiendo mezcla de los gases de ambos circuitos de reciclo. Esta
independencia de corrientes de regeneracion permite el control de la concentracion de oxigeno en cada zona de combustion
de manera que la mayor concentracion de oxigeno necesaria en el lecho inferior no obliga a introducir gas de dilucion
adicional en la corriente de reciclo para ajustar la concentracién de oxigeno a un menor valor en el primer lecho,
consiguiéndose por lo tanto un ahorro energético dado que se evita el tener una corriente de reciclo de mayor caudal, un
mayor caudal de purga y en consecuencia un mayor consumo de servicios auxiliares.

Por todo lo anterior, se considera que la invencion recogida en las reivindicaciones 1-10 cumple los requisitos de novedad y
actividad inventiva, segun lo establecido en los Articulos 6.1 y 8.1 de la Ley de Patentes.
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