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DESCRIPCION
Dispositivo y método para calentar un fluido en una tuberia
La invencion se refiere a un dispositivo y un método para calentar un fluido en una tuberia.

Es conocido el calentamiento de procesos de alta temperatura en la industria quimica mediante coccién directa.
La mayoria de estos procesos de alta temperatura utilizan hornos tubulares, como craqueadores de vapor,
reformadores de metano con vapor, deshidrogenaciones, plataformas y otros. Los gases de combustiéon de
estos hornos suelen ser la principal fuente de emisién de CO» del proceso respectivo y, a diferencia de las
emisiones de COs relacionadas con el proceso de materiales, por ejemplo, de la reaccién de transferencia de
gas de agua, se pueden evitar acoplando la energia de proceso necesaria en forma de energia eléctrica. Se
sabe que los tubos de estos hornos, fabricados a partir de metales conductores de electricidad, pueden
calentarse directamente mediante corrientes eléctricas.

Por ejemplo, el documento WO 2015/197181 A1 describe un dispositivo para calentar un fluido con al menos
una tuberia eléctricamente conductora para recibir el fluido y al menos una fuente de tensién conectada a la al
menos una tuberia. La al menos una fuente de tensién esta disefiada para generar una corriente eléctrica en
al menos una tuberia, que calienta la al menos una tuberia para calentar el fluido. La al menos una fuente de
tensién tiene M conductores externos, donde M es un numero natural mayor o igual a dos. La al menos una
fuente de tension esta diseflada para proporcionar una corriente alterna a los conductores externos. Esas
tensiones alternas estédn desfasadas entre si en 2m/M. Los conductores exteriores estan conectados
eléctricamente con al menos una tuberia de tal manera que se forma una conexién en estrella.

JPH08247546 A describe una tuberia que esta formada por un tubo plano, ovalado y enrollado de metal. Los
serpentines de calentamiento formados enrollando en espiral a lo largo de cada superficie curva estan unidos
a una superficie periférica interior y a una superficie periférica exterior de filas de tuberias con una pluralidad
de tuberias instaladas una al lado de la otra.

El documento EP 3 153 466 A1 se refiere a un horno para reformar con vapor una corriente de alimentacién
que contiene hidrocarburos.

Sin embargo, un calentamiento de los tubos mediante corriente eléctrica requiere un aislamiento eléctrico de
las conocidas suspensiones de tubos altamente optimizadas, asi como un contacto con los tubos para la
introduccién de la corriente. Ademas, el material y la seccién transversal de los tubos estan determinados
esencialmente por las condiciones del proceso. Sin embargo, debido a la resistencia a la compresién requerida,
las secciones transversales grandes sélo pueden dar como resultado resistencias pequefias y, por lo tanto,
corrientes necesarias muy altas con tensiones bajas. Pueden ser necesarias grandes secciones de conductor
de las lineas de alimentacién, lo que requiere elevadas pérdidas en las mismas y complejos transformadores y
fuentes de alimentacion de alta corriente.

Por lo tanto, el objeto de la presente invencién es proporcionar un dispositivo y un método para calentar un
fluido que eviten al menos en gran medida las desventajas de los dispositivos y métodos conocidos. En
particular, el dispositivo y el método deberian ser técnicamente faciles de implementar y realizar y ademas
deberian ser econémicos.

Esta tarea se resolvié mediante un dispositivo con las caracteristicas de las reivindicaciones independientes.
Las realizaciones preferidas de la invencién se especifican, entre otras, en las subreivindicaciones asociadas
y en los enlaces de subreivindicaciones.

En adelante, los términos "tener", "presentar”, "comprender” o "incluir" o cualquier variaciéon gramatical de los
mismos se utilizan de manera no exclusiva. En consecuencia, estos términos pueden referirse tanto a
situaciones en las que, ademas de la caracteristica introducida por estos términos, no estan presentes otras
caracteristicas, como a situaciones en las que estan presentes una o mas caracteristicas adicionales. Por
ejemplo, la expresién "A tiene B", "A presenta B", "A comprende B" 0 "A incluye B" puede referirse a la situacién
en la que, aparte de B, no hay ningln otro elemento presente en A (es decir, a una situacién en la que A se
compone exclusivamente de B), asi como a la situacién en la que, ademés de B, uno o mas elementos estan
presentes en A, por ejemplo, el elemento C, los elementos C y D o incluso otros elementos.

Se observa ademas que los términos "al menos uno" y "uno o mas", asi como las variaciones gramaticales de
estos términos o términos similares cuando se usan en conexién con uno o mas elementos o caracteristicas y
tienen como objetivo expresar que el elemento o caracteristica se puede proporcionar una o varias veces Yy,
por lo general, solo se usa una vez, por ejemplo, cuando la caracteristica o elemento se introduce por primera
vez. Si la caracteristica o elemento se vuelve a mencionar posteriormente, generalmente ya no se utiliza el
término correspondiente "al menos uno" o "uno o mas", sin limitar la posibilidad de que la caracteristica o
elemento pueda proporcionarse una o varias veces.
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Ademas, los términos "preferiblemente”, "en particular’, "por ejemplo" o términos similares se utilizan a
continuacién en relacién con caracteristicas opcionales, sin que las realizaciones alternativas queden
restringidas por ello. Por lo tanto, las caracteristicas introducidas por estos términos son caracteristicas
opcionales y estas caracteristicas no pretenden limitar el alcance de la proteccidn de las reivindicaciones y, en
particular, de las reivindicaciones independientes. Asi, como reconoceran los expertos en la técnica, la
invencién también se puede llevar a cabo utilizando otras realizaciones. Del mismo modo, las caracteristicas
introducidas por "en una realizacién de la invencién" o por "en un ejemplo de la realizacién de la invencién" se
entienden como caracteristicas opcionales, sin que ello pretenda limitar realizaciones alternativas o el alcance
de proteccion de las reivindicaciones independientes. Ademas, estas expresiones introductorias no deberian
verse afectadas por todas las posibilidades de combinar las caracteristicas aqui introducidas con otras
caracteristicas, ya sean opcionales o no opcionales.

En un primer aspecto de la presente invencién, se propone un dispositivo para calentar un fluido segln la
reivindicacién 1. En el marco de la presente invencién se entiende por "fluido" un medio gaseoso y/o liquido,
por ejemplo, un gas de proceso. El fluido puede seleccionarse, por ejemplo, del grupo formado por: agua, vapor
de agua, aire de combustién, una mezcla de hidrocarburos, un hidrocarburo a descomponer. El fluido puede
ser, por ejemplo, un hidrocarburo a descomponer térmica y/o cataliticamente, en particular una mezcla de
hidrocarburos a descomponer térmica y/o cataliticamente. El fluido puede ser, por ejemplo, agua o vapor y
contener ademés un hidrocarburo a descomponer térmica y/o cataliticamente, en particular una mezcla de
hidrocarburos a descomponer térmica y/o cataliticamente. El fluido puede ser, por ejemplo, una mezcla
precalentada de hidrocarburos a descomponer térmica y/o cataliticamente y vapor de agua. También son
concebibles otros fluidos.

Por "calentar un fluido" se puede entender un proceso que conduce a un cambio de temperatura del fluido, en
particular a un aumento de la temperatura del fluido, por ejemplo, a un calentamiento del fluido. El fluido se
puede calentar, por ejemplo, calentando hasta un valor de temperatura establecido o predeterminado. El valor
de temperatura establecido o predeterminado puede ser un valor de temperatura alto. El dispositivo se puede
configurar para calentar el fluido a una temperatura en el intervalo de 200 °C a 1100 °C, preferiblemente de
200 °C a 900 °C, de manera particularmente preferida de 400 °C a 850 °C. Por ejemplo, el fluido se puede
calentar a una temperatura en el intervalo de 550 °C a 700 °C. Por ejemplo, el fluido puede ser aire de
combustiéon procedente de un horno reformador, que se precalienta o calienta, por ejemplo, hasta una
temperatura en el intervalo de 200 °C a 900 °C, preferentemente de 400 °C a 850 °C. Sin embargo, también
son imaginables otras temperaturas y rangos de temperatura. El dispositivo puede tener una potencia de
calefaccién de = 0,5 MW por tubo, pudiendo presentar el dispositivo un sistema de tubos que puede estar
compuesto por varios tubos.

El dispositivo es parte de una instalacién. La instalacién se selecciona del grupo que consiste en: un craqueador
de vapor, un reformador de vapor, un dispositivo para la deshidrogenacién de alcanos. La planta esta
configurada para llevar a cabo al menos un proceso seleccionado del grupo que consiste en: craqueo con
vapor, reformado con vapor, deshidrogenacién de alcanos.

El dispositivo puede formar parte, por ejemplo, de un craqueador a vapor. Por “craqueo con vapor’ se puede
entender un proceso en el que hidrocarburos de cadena més larga, como por ejemplo nafta, propano, butano
y etano, asi como gaséleo e hidrocera, se convierten en hidrocarburos de cadena corta mediante craqueo
térmico en presencia de vapor. El craqueo con vapor puede producir hidrégeno, metano, eteno y propeno como
productos principales, asi como butenos y gasolina de pirélisis. El craqueador de vapor se puede configurar
para calentar el fluido a una temperatura en el rango de 550 °C a 1100 °C. Por ejemplo, el dispositivo puede
formar parte de un horno reformador. El "reformado con vapor" puede entenderse como un proceso para
producir hidrégeno y 6xidos de carbono a partir de agua y fuentes de energia que contienen carbono, en
particular hidrocarburos como gas natural, gasolina ligera, metanol, biogas o biomasa. Por ejemplo, el fluido se
puede calentar a una temperatura en el intervalo de 200 °C a 800 °C, preferiblemente de 400 °C a 700 °C.

Por ejemplo, el dispositivo puede ser parte de un dispositivo para la deshidrogenacién de alcanos. Por
"deshidrogenacién de alcanos" se puede entender un proceso para la producciéon de alquenos mediante
deshidrogenacién de alcanos, por ejemplo, deshidrogenacion de butano a butenos (BDH) o deshidrogenacién
de propano a propeno (PDH). El dispositivo para la deshidrogenaciéon de alcanos se puede configurar para
calentar el fluido a una temperatura en el rango de 400 °C a 700 °C.

El dispositivo incluye:
- al menos una tuberia eléctricamente conductora para recibir el fluido
- al menos una bobina eléctricamente conductora

- al menos una fuente de tensién alterna, que est4 conectada a la bobina y estéd configurada para aplicar una
tensién alterna a la bobina.
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La bobina esta configurada para generar al menos un campo electromagnético aplicando tensién alterna. La
tuberia y la bobina estan dispuestas de tal manera que el campo electromagnético de la bobina induce una
corriente eléctrica en la tuberia. Para calentar el fluido, la corriente eléctrica, también conocida como corriente
de Foucault, calienta la tuberia utilizando calor Joule, que se genera cuando la corriente eléctrica pasa a través
de material de tuberia conductor.

De esta manera también se pueden calentar los fluidos que circulan por la tuberia y que no son conductores
de electricidad.

En el contexto de la presente invencidn, se puede entender por tuberia cualquier dispositivo conformado que
esté disefiado para recibir y transportar el fluido. La tuberia puede ser una tuberia de proceso. La tuberia puede
tener al menos un segmento de tuberia. Un segmento de tuberia puede entenderse como un érea parcial de
una tuberia. La geometria y/o las superficies y/o el material de la tuberia pueden depender del fluido a
transportar. Por “tuberia eléctricamente conductora” se entiende que la tuberia, en particular el material de la
tuberia esta disefiado para conducir corriente eléctrica. La tuberia se puede disefiar como tubo de reaccién de
un horno reformador. La tuberia puede estar configurada como tubo de reaccidén y/o como reactor tubular. En
particular, la tuberia puede estar configurada de modo que en ella se lleven a cabo y/o tengan lugar reacciones
quimicas.

El dispositivo puede presentar varias tuberias. El dispositivo puede tener L tuberias, donde L es un nimero
natural mayor o igual a uno. Por ejemplo, el dispositivo puede tener al menos uno, dos, tres, cuatro, cinco o
incluso més tuberias. El dispositivo puede contener, por ejemplo, hasta varios cientos de tuberias. Las tuberias
pueden disefiarse de forma idéntica o diferente. Las tuberias pueden tener diferente nimero de curvaturas o
espirales. Las tuberias pueden tener diferente nimero de ramales. Las tuberias pueden estar disefiadas como
tuberias de paso Unico o de paso multiple. Las tuberias pueden tener geometrias y/o superficies y/o materiales
iguales o diferentes. Las tuberias pueden interconectarse y formar asi un sistema de tuberias sustancialmente
plano para recibir el fluido. Por "sistema de tuberias" se puede entender un dispositivo compuesto por al menos
dos tuberias, en particular unidas entre si. Por "sistema de tuberias esencialmente plano" se entiende una
disposicién de los tubos en un plano, siendo posibles pequefias desviaciones respecto de una disposicion plana
de menos del 5%, preferiblemente menos del 1%. El sistema de tuberias puede tener tuberias de entrada y de
salida. El sistema de tuberias puede tener al menos una entrada para recibir el fluido. El sistema de tuberias
puede tener al menos una salida para dispensar el fluido. Se puede entender que "interconectado" significa
que las tuberias estan en comunicacién fluida entre si. Los tubos se pueden disponer y conectar de tal manera
que el fluido fluya a través de las tuberias uno tras otro. Las tuberias se pueden conectar en paralelo entre si
de tal manera que el fluido pueda circular a través de al menos dos tuberias en paralelo. Las tuberias, en
particular las tuberias conectadas en paralelo pueden estar configuradas para transportar diferentes fluidos en
paralelo. En particular, para el transporte de diferentes fluidos, los tubos conectados en paralelo pueden
presentar diferentes geometrias y/o superficies y/o materiales. En particular, para el transporte de un fluido, se
pueden configurar varios o todas las tuberias en paralelo, de modo que el fluido se pueda dividir en aquellas
tuberias configuradas en paralelo. También son imaginables combinaciones de un circuito en serie y uno en
paralelo.

Se puede entender por “bobina” cualquier elemento que tenga una inductancia y sea apto para generar un
campo magnético cuando circula corriente y/o viceversa. Por ejemplo, una bobina puede comprender al menos
un bucle o espiral conductora total o parcialmente cerrada. Por “bobina eléctricamente conductora” se entiende
una bobina que esta configurada de tal manera que, cuando se aplica una tensién eléctrica y/o una corriente
eléctrica, la bobina genera un flujo magnético. La bobina eléctricamente conductora puede ser una bobina de
induccién. La bobina eléctricamente conductora puede presentar al menos un material conductor, por ejemplo,
cobre o aluminio. La forma del devanado y el nimero de vueltas de la bobina se pueden seleccionar de manera
que se consiga una corriente maxima y/o una tensién maxima y/o una frecuencia méaxima. En particular, en
comparacién con el calentamiento por resistencia directa de tuberias, pueden ser posibles corrientes
significativamente reducidas a mayor tensién.

El dispositivo puede presentar varias bobinas. El dispositivo puede tener M bobinas, donde M es un nimero
natural mayor o igual a dos. Por ejemplo, el dispositivo puede tener al menos dos, tres, cuatro, cinco o incluso
més bobinas. Las bobinas pueden formar una disposicién de bobinas sustancialmente plana. Por "conjunto de
bobinas" se puede entender una disposicién de bobinas que comprende al menos dos bobinas. Por una
disposicion de bobinas "basicamente plana" se puede entender una disposiciéon de las bobinas en un plano,
siendo posibles pequefias desviaciones respecto de una disposicién plana de menos del 5%, preferiblemente
menos del 1%. El conjunto de bobinas se puede adaptar a un tramo de tuberia. En particular, el conjunto de
bobinas se puede adaptar a un requisito cambiante de calor de proceso a lo largo de la tuberia. Por ejemplo,
el conjunto de bobinas puede disefiarse de tal manera que sea posible una entrada de energia adaptada al
proceso y al recorrido de las tuberias.

Por “fuente de tensién alterna” se puede entender un dispositivo que esta configurado para proporcionar una
tension alterna. Se puede entender por “tensidén alterna” una tensién cuya magnitud y polaridad se repiten
regularmente a lo largo del tiempo. Por ejemplo, la tensién alterna puede ser una tensién alterna sinusoidal. La
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fuente de tensién alterna esta conectada a la bobina, en particular conectada eléctricamente, y esté configurada
para aplicar la tensién alterna a la bobina. El dispositivo puede tener varias fuentes de tensién alterna. En un
dispositivo con un conjunto de bobinas, a cada bobina o grupo de bobinas se le puede asignar una fuente de
tension alterna, que estd conectada con la bobina y/o grupo de bobinas correspondiente, en particular
eléctricamente a través de al menos una conexion eléctrica. Cada una de las fuentes de tensién alterna puede
disefiarse con una opcién de control para ajustar un nivel y/o frecuencia de la tensidn alterna. Las fuentes de
tension alterna pueden controlarse eléctricamente independientemente una de otra. Esto permite realizar
cambios complejos en el aporte de energia a lo largo del recorrido de la tuberia y asi permitir un control preciso
del campo de temperatura.

La bobina est4 configurada para generar al menos un campo electromagnético aplicando tensién alterna. En
particular, la bobina est4 disefiada para generar al menos un campo electromagnético en respuesta a la
aplicacion de la tensién alterna. La tuberia y la bobina estdn dispuestas de tal manera que el campo
electromagnético de la bobina induce una corriente eléctrica en la tuberia. En particular, la distancia entre la
tuberia y la bobina puede ser tal que la tuberia esté dispuesta en el campo electromagnético de la bobina. La
corriente eléctrica generada en la tuberia puede calentar la tuberia para calentar el fluido mediante calor Joule,
que se genera cuando la corriente eléctrica pasa a través del material conductor de la tuberia. Por "calentar la
tuberia" se puede entender un proceso que conduce a un cambio de temperatura de la tuberia, en particular a
un aumento de la temperatura de la tuberia.

El dispositivo puede presentar al menos un aislante térmico, que esta configurado para desacoplar la bobina,
en particular el conjunto de bobinas, de la temperatura de la tuberia, en particular del sistema de tuberias. Por
"aislante térmico" se puede entender un elemento que impide al menos parcial o completamente la conduccidn
de calor entre la tuberia, en particular el sistema de tuberias, y la bobina, en particular el conjunto de bobinas.
Por ejemplo, la disposicién de bobinas esencialmente plana puede estar incrustada en una masa de aislamiento
térmico no conductora de electricidad y no magnética. El aislante térmico puede tener al menos un elemento
seleccionado del grupo formado por: esteras de fibra cerdmica, espuma ceramica, ladrillos refractarios,
hormigén refractario.

La bobina puede presentar al menos un tubo conductor. Por "tubo conductor" se puede entender un dispositivo
a través del cual puede fluir un liquido y/o un gas. El dispositivo se puede configurar para conducir al menos
un refrigerante a través del tubo conductor. De este modo, la pérdida de potencia procedente de la bobina y la
entrada de calor a través del aislante térmico desde un espacio de proceso en el que estén dispuestos los tubos
en las bobinas se pueden disipar enfriando directamente las bobinas. Por ejemplo, la bobina puede estar hecha
de tubos de cobre o aluminio a través de los cuales pasa el refrigerante.

El tubo conductor puede disefiarse resistente a la presién. Puede ser posible alimentar el tubo conductor
directamente con agua de alimentacién de caldera y generar vapor directamente en el tubo conductor o en un
tambor de vapor externo después de estrangular el agua a presion del tubo conductor. El vapor se puede utilizar
como vapor de proceso o de maquina. La tuberia puede estar dispuesta en una camara de gas. Por “camara
de gas” se puede entender una cadmara disefiada para albergar al menos un gas. En particular, la camara de
gas puede ser una camara a través del cual puede fluir gas. La tuberia se puede disponer suspendida
libremente en la camara de gas. Esto significa que no se obstaculizan los cambios de temperatura en la longitud
de la tuberia. Los expertos en la técnica conocen las suspensiones y los procedimientos. La longitud y/o el
ancho y/o la altura de la camara de gas se pueden disefiar de tal manera que permitan cambios en la posicién
y longitud de la tuberia y su suspensién debido al calentamiento. El sistema de tuberias puede abarcar, por
ejemplo, un nivel. Una "longitud" de la camara de gas puede ser una extensién de la cadmara de gas
horizontalmente hasta el curso del sistema de tuberias. Una "altura" de la cdmara de gas puede ser una
extensién en el plano del sistema de tuberias perpendicular a la longitud de la camara de gas. Un "ancho" de
la camara de gas puede ser una extensién de la camara de gas perpendicular al plano del sistema de tuberias.
A diferencia de las calderas de radiacién alimentadas directamente, no se requiere un espesor minimo de la
capa de gas, de modo que el ancho de la camara de gas pueda encerrar la tuberia tan estrechamente como lo
permitan los cambios de posicién y longitud debidos al calentamiento, y/o que, en caso de rotura de una tuberia,
el gas de proceso que se encuentra en el plano del sistema de tuberias planas puede evacuarse de forma
segura. El dispositivo se puede configurar para que fluya a través de la camara de gas un gas inerte
quimicamente inerte y exento de oxigeno, por ejemplo, nitrégeno, en particular lentamente. De esta manera,
se puede proteger la tuberia contra las incrustaciones y, al mismo tiempo, se pueden drenar de manera segura
cualquier pequefia fuga antes de que se acumulen grandes cantidades de gas inflamable. El dispositivo puede
tener al menos un dispositivo de deteccién de fugas. El dispositivo de deteccion de fugas se puede configurar
para controlar la composicién del gas en una salida de la camara de gas.

El dispositivo puede presentar varios conjuntos de bobinas y/o sistemas de tuberias. Los conjuntos de bobinas
y los sistemas de tuberias pueden estar dispuestos alternativamente en direccidén horizontal en al menos una
pila. En particular, entre dos sistemas de tuberias puede estar dispuesto un conjunto de bobinas. En una
realizacién, la pila puede tener un conjunto de bobinas en un extremo, por ejemplo, un lado frontal, en donde
la pila tiene sistemas de tuberias alternos y otras series de bobinas en una direccién horizontal de la pila. Desde
un lado posterior de la pila también puede sobresalir un conjunto de bobinas o un sistema de tuberias. En una
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realizacién, la pila puede tener un sistema de tuberias en la parte anterior, teniendo la pila conjuntos de bobinas
y sistemas de tuberias alternos en una direccién horizontal de la pila. Desde un lado posterior de la pila también
puede sobresalir un conjunto de bobinas o un sistema de tuberias. El dispositivo puede presentar otro o el
mismo numero de sistemas de tuberias y conjuntos de bobinas. Por ejemplo, el dispositivo puede tener N
sistemas de tuberias y O conjuntos de bobinas, donde N y O son nimeros naturales mayores o iguales a dos.
Por ejemplo, el dispositivo puede tener al menos dos, tres, cuatro, cinco o incluso més conjuntos de bobinas y
sistemas de tuberias. Apilando de esta manera sistemas de tuberias y conjuntos de bobinas se pueden montar
hornos tubulares con la capacidad necesaria. Al utilizar los respectivos campos electromagnéticos anteriores y
posteriores de conjuntos de bobinas a la izquierda y a la derecha de un sistema de tuberias para calentar el
sistema de tuberias, las pérdidas de campo se pueden mantener bajas. Otra ventaja adicional puede ser la
amplificacién mutua del campo de los conjuntos de bobinas a la izquierda y a la derecha de un sistema de
tuberias. Otra ventaja adicional puede ser el campo simétrico alrededor del respectivo sistema de tuberias.

La pila puede presentar al menos un conjunto de bobinas de compensacién. Un "conjunto de bobinas de
compensacion" puede entenderse como un conjunto de bobinas que esta configurado para mantener un campo
electromagnético anterior y/o posterior de la pila lo mas bajo posible. La pila se puede cerrar en los extremos
libres mediante una combinacién de una tuberia o sistema de tuberias utilizado para bajas temperaturas, por
ejemplo, un precalentador o un evaporador de educto, y un conjunto de bobinas de compensacién de tal manera
que un campo residual electromagnético externo sea tan pequefio como posible.

El dispositivo segln la invencion es particularmente ventajoso porque proporciona un desacoplamiento
mecénico y térmico completo de la calefaccién eléctrica y las tuberias, que adopta en gran medida disefios de
tuberias de proceso probados con calefaccién operada a baja temperatura, por ejemplo a nivel del serpentin
de 150 a 250 °C, dependiendo de la presion deseada del vapor generado, y el aprovechamiento de las pérdidas
eléctricas en forma de vapor de proceso con controlabilidad mejorada e instantanea.

En un aspecto adicional, se propone un método para calentar un fluido dentro del alcance de la presente
invencién. En el procedimiento se utiliza el dispositivo segln la invencién segun la reivindicaciéon 1. El
procedimiento incluye los siguientes pasos:

- Proporcionar al menos una tuberia eléctricamente conductora para contener el fluido

- Admisién del fluido a la tuberia

- Proporcionar al menos una bobina

- Proporcionar al menos una fuente de tensién alterna, estando conectada la bobina a la fuente de tensién
alterna, y aplicando una tensién alterna a la bobina

- Generar al menos un campo electromagnético aplicando la tensién alterna a la bobina

- Inducir una corriente eléctrica en la tuberia a través del campo electromagnético de la bobina, que calienta la
tuberia mediante calor Joule, que se genera cuando la corriente eléctrica pasa a través del material conductor
de la tuberia, para calentar el fluido.

Proporcionar al menos una bobina que puede incluir proporcionar al menos una bobina hecha de un conductor
a través del cual puede fluir fluido refrigerante.

Con respecto a las realizaciones y definiciones, se puede hacer referencia a la descripcién anterior del
dispositivo. Los pasos del método se pueden llevar a cabo en el orden especificado, pudiéndose llevar a cabo
uno o mas de los pasos también al menos parcialmente simultdneamente y pudiendo repetirse uno o méas de
los pasos varias veces. Ademas, se pueden llevar a cabo otros pasos adicionales, independientemente de si
se mencionan o no en la presente solicitud.

En resumen, las siguientes realizaciones son particularmente preferidas dentro del alcance de la presente
invencién.

En una realizacién, se propone un dispositivo para calentar un fluido, siendo el dispositivo parte de un sistema,
estando el sistema configurado para realizar al menos un proceso seleccionado del grupo que consiste en:
craqueo con vapor; reformado con vapor; y deshidrogenacion de alcanos, el dispositivo comprendiendo

- al menos una tuberia eléctricamente conductora para recibir el fluido;

- al menos una bobina eléctricamente conductora;

- al menos una fuente de tensién alterna que estad conectada a la bobina y esta configurada para aplicar una
tensién alterna a la bobina; en el que la bobina estd configurada para generar al menos un campo
electromagnético aplicando la tensién alterna, estando dispuestas la tuberia y la bobina de tal manera que el
campo electromagnético de la bobina induce una corriente eléctrica en la tuberia, que calienta un fluido en la
tuberia através de calor Joule, que se produce cuando la corriente eléctrica pasa a través de material de tuberia
conductor,

siendo el dispositivo parte de un horno reformador y el reformado con vapor comprende calentar el fluido a una
temperatura de 200 °C a 800 °C, o en donde el dispositivo es parte de un craqueador con vapor y el craqueo
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con vapor implica calentar el fluido a una temperatura en el rango de 550 °C a 1100 °C, o en donde el dispositivo
es parte de un dispositivo para la deshidrogenacion de alcanos, que esta configurado para calentar el fluido a
una temperatura en el rango de 400 °C a 700 °C.

En una realizacién, el dispositivo puede tener una pluralidad de bobinas, formando las bobinas una matriz de
bobinas sustancialmente plana.

En una realizacién, el conjunto de bobinas se puede adaptar a un recorrido de la tuberia.

En una realizacién, el dispositivo puede tener una pluralidad de fuentes de tensién alterna, a cada bobina del
conjunto de bobinas se le asigha una fuente de tensién alterna, estando disefiadas cada una de las fuentes de
tensién alterna con una opcién de control para ajustar un nivel y/o frecuencia de la tensién alterna, siendo las
fuentes de tensién alterna controlables eléctricamente independientemente unas de otras.

En una realizacién, el dispositivo puede tener una pluralidad de tuberias, estando las tuberias interconectadas
y formando asi un sistema de tuberias sustancialmente plano para recibir el fluido.

En una realizacién, el dispositivo puede presentar varios conjuntos de bobinas y/o sistemas de tuberias,
estando dispuestos los conjuntos de bobinas y los sistemas de tuberias alternativamente en direccién horizontal
en al menos una pila.

En una realizacién, el dispositivo puede tener al menos un aislante térmico, que esta configurado para
desacoplar las bobinas de la temperatura de la tuberia, teniendo el aislante térmico al menos un elemento
seleccionado del grupo que consiste en: esteras de fibra ceramica, espuma ceramica, ladrillos refractarios,
hormigén refractario.

En una realizacién, la bobina puede tener al menos un tubo conductor, en donde el dispositivo esta configurado
para conducir al menos un refrigerante a través del tubo conductor.

En una realizacién, el tubo conductor puede estar disefiado resistente a la presién.

En una realizacién, la tuberia puede estar dispuesta en una camara de gas, estando dispuesta la tuberia
suspendida libremente en la cdmara de gas.

En una realizacién, se puede disefiar una longitud y/o ancho y/o altura de la cdmara de gas de tal manera que
permita cambios en la posicidén y la longitud debido al calentamiento.

En una realizacion, el dispositivo puede configurarse para que fluya a través de la camara de gas con un gas
inerte quimicamente inerte y libre de oxigeno.

En una realizacidn, el dispositivo puede tener al menos un dispositivo de detecciéon de fugas, en el que el
dispositivo de deteccién de fugas estad configurado para controlar la composiciéon del gas en una salida de la
camara de gas.

Se propone un sistema que comprende al menos un dispositivo segin la invencién, segin una de las
realizaciones anteriores; el sistema se selecciona del grupo que consiste en: un craqueador con vapor, un
reformador con vapor, un dispositivo para la deshidrogenacién de alcanos.

Se propone un método para calentar un fluido utilizando un dispositivo segun la invencién, seglin uno de los
modos de realizacién anteriores, comprendiendo el método las siguientes etapas:

- proporcionar al menos una tuberia eléctricamente conductora para recibir el fluido;

- entrada del fluido en la tuberia;

- proporcionar al menos una bobina eléctricamente conductora

- proporcionar al menos una fuente de tensién alterna estando conectada la bobina a la fuente de tensién
alterna, y aplicando una tensién alterna a la bobina

- generar al menos un campo electromagnético aplicando la tensién alterna a la bobina.

- inducir una corriente eléctrica en la tuberia a través del campo electromagnético de la bobina, que calienta la
tuberia mediante calor Joule, que se genera cuando la corriente eléctrica pasa a través del material conductor
de la tuberia, para calentar el fluido.

En una realizacién, el método puede incluir proporcionar al menos una bobina y proporcionar al menos una
bobina hecha de un conductor a través del cual puede fluir el fluido refrigerante.

Breve descripcién de las figuras

Otros detalles y caracteristicas de la invencién se desprenden de la siguiente descripcién de ejemplos de
realizacién preferidos, en particular en relacién con las reivindicaciones subordinadas. Las caracteristicas
respectivas se pueden implementar solas o en combinacién entre si. La invencién no se limita a las
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realizaciones ejemplares. Los ejemplos de realizacién se muestran esquematicamente en las figuras. Los
mismos numeros de referencia en las figuras individuales designan elementos iguales o que tienen la misma
funcién o se corresponden entre si en cuanto a sus funciones.

Se muestra en detalle:

Las Figuras 1A y 1B muestran representaciones esqueméticas de una realizacién ejemplar de una bobina
segln la invencién y una realizacién ejemplar de una disposicién de bobinas segln la invencion;

La Figura 2 es una representacién esquematica de una realizacién ejemplar de un sistema de tuberias segun
la invencién; y

Las figuras 3A y 3B son una vista en despiece de una realizacién ejemplar de un dispositivo segln la invencién
y una vista en perspectiva de otra realizacién ejemplar del dispositivo.

Ejemplos de realizaciones

La Figura 1A muestra una representacibn esquemética de una realizacién ejemplar de una bobina
eléctricamente conductora 110 segln la invencidén de un dispositivo 112 para calentar al menos un fluido. El
fluido puede seleccionarse, por ejemplo, del grupo formado por: agua, vapor de agua, aire de combustién, una
mezcla de hidrocarburos, un hidrocarburo a descomponer. Por ejemplo, el fluido puede ser un hidrocarburo a
craquear térmicamente, en particular una mezcla de hidrocarburos a craquear térmicamente. El fluido puede
ser, por ejemplo, agua o vapor de agua y ademas puede contener un hidrocarburo a descomponer
térmicamente, en particular una mezcla de hidrocarburos a descomponer térmicamente. El fluido puede ser,
por ejemplo, una mezcla precalentada de hidrocarburos a descomponer térmicamente y vapor de agua.
También son concebibles otros fluidos. El fluido se puede calentar, por ejemplo, calentando hasta un valor de
temperatura preestablecido o predeterminado. El valor de temperatura preestablecido o predeterminado puede
ser un valor de temperatura alto. Por ejemplo, el fluido se puede calentar a una temperatura en el intervalo de
550 °C a 700 °C. Por ejemplo, el fluido puede ser aire de combustiéon procedente de un horno reformador, que
se precalienta o calienta, por ejemplo, hasta una temperatura en el intervalo de 200 °C a 800 °C,
preferiblemente de 400 °C a 700 °C. Sin embargo, también son imaginables otras temperaturas y rangos de
temperatura.

La bobina 110 puede incluir al menos un bucle o vuelta conductora completa o parcialmente cerrada. La bobina
110 puede generar un flujo magnético cuando se aplica una tensién eléctrica y/o una corriente eléctrica. La
bobina eléctricamente conductora puede ser una bobina de induccién. La bobina eléctricamente conductora
110 puede incluir al menos un material conductor, tal como cobre o aluminio. La bobina 110 puede construirse
a partir de conductores tubulares a través de los cuales fluye el medio refrigerante. La forma del devanado y el
ndmero de vueltas de la bobina se pueden seleccionar de manera que se consiga una corriente méaxima y/o
una tensién méxima y/o una frecuencia méaxima.

El dispositivo 112 presenta al menos una fuente de tensidn alterna 114. La fuente de tensién alterna 114 esta
conectada a la bobina 110, en particular eléctricamente. Para ello, el dispositivo 112 puede presentar al menos
un elemento de conexién 116, por ejemplo, una conexién y/o un cable de alimentaciéon, que conecta
eléctricamente la bobina 110 y la fuente de tensién alterna 114. La fuente de tensién alterno 114 esta
configurada para aplicar una tensién alterna a la bobina 110. La bobina 110 esta configurada para generar al
menos un campo electromagnético en respuesta a la aplicacion de la tension alterna.

El dispositivo 112 puede tener una pluralidad de bobinas 110. El dispositivo 112 puede incluir M bobinas 110,
donde M es un numero natural mayor o igual a dos. Por ejemplo, el dispositivo 112 puede tener al menos dos,
tres, cuatro, cinco o incluso més bobinas 110. Las bobinas 110 pueden formar una matriz de bobinas 118
sustancialmente plana. En la Figura 1B se muestra una realizacién ejemplar de una matriz de bobinas 118. El
dispositivo 112 puede tener una pluralidad de fuentes de tensién alterna 114. En un dispositivo 112 con un
conjunto de bobinas 118, a cada bobina 110 o grupo de bobinas 110 se le puede asignar una fuente de tensién
alterna 114, que esta conectada con la respectiva bobina 110 y/o grupo de bobinas 110, en particular
eléctricamente a través de al menos una conexién eléctrica. Cada una de las fuentes de tension alterna 114
puede disefiarse con una opcidn de control para ajustar un nivel y/o frecuencia de la tensién alterna. Las fuentes
de tensién alterna 114 pueden controlarse eléctricamente independientemente unas de otras.

El dispositivo 112 tiene al menos una tuberia 120 eléctricamente conductor para recibir el fluido. La tuberia 120
puede ser una tuberia de proceso. La tuberia 120 puede estar disefiada como un tubo de reaccién de un horno
reformador. La tuberia 120 puede tener al menos un segmento de tuberia. La geometria y/o las superficies y/o
el material de la tuberia 120 pueden depender del fluido a transportar. El dispositivo 112 puede tener una
pluralidad de tuberias 120. El dispositivo 112 puede incluir L tuberias 112, donde L es un ndmero natural mayor
o igual a dos. Por ejemplo, el dispositivo 112 puede tener al menos dos, tres, cuatro, cinco o incluso mas
tuberias 120. El dispositivo 112 puede presentar, por ejemplo, hasta varios cientos de tuberias 120. Las tuberias
120 pueden disefiarse de forma idéntica o diferente. Las tuberias 120 pueden tener diferente nimero de patas
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0 vueltas. Las tuberias 120 pueden tener diferente nimero de ramales. Las tuberias 120 pueden estar
configurados como tubos denominados de paso Unico o de paso multiple. Las tuberias 120 pueden tener
geometrias y/o superficies y/o materiales idénticos o diferentes. Las tuberias 120 pueden interconectarse y
formar asi un sistema de tubos 122 sustancialmente plano para recibir el fluido. En la Figura 2 se muestra una
realizacién ejemplar de un sistema de tuberias 122. El sistema de tuberias 122 puede tenertuberias de entrada
y de salida 120. El sistema de tuberias 122 puede tener al menos una entrada 124 para recibir el fluido. El
sistema de tuberias 122 puede tener al menos una salida 126 para dispensar el fluido. Las tuberias 120 pueden
disponerse y conectarse de tal manera que el fluido fluya a través de las tuberias 120 uno tras otro. Las tuberias
120 se pueden conectar en paralelo entre si, de modo que el fluido pueda fluir a través de al menos dos tuberias
120 en paralelo. Las tuberias 120, en particular las tuberias 120 conectadas en paralelo, pueden configurarse
para transportar diferentes fluidos en paralelo. En particular, para el transporte de diferentes fluidos, las tuberias
120 conectados en paralelo pueden presentar diferentes geometrias y/o superficies y/o materiales. En
particular, para el transporte de un fluido, varios o todas las tuberias 120 pueden estar configurados en paralelo,
de modo que el fluido puede dividirse en aquellas tuberias 120 configurados en paralelo. También son
imaginables combinaciones de un circuito en serie y en paralelo.

La tuberia 120 puede estar dispuesta en una cadmara de gas 128. La tuberia 120 puede disponerse suspendida
libremente en la camara de gas 128. De esta manera, se pueden hacer posibles cambios relacionados con la
temperatura en la longitud de la tuberia 120. Los expertos en la técnica conocen las suspensiones y los
procedimientos. Una longitud 130 y/o una altura 132 y/o un ancho 134 de la camara de gas 128 pueden
disefiarse de tal manera que permitan cambios de posicién y longitud debido al calentamiento. Por ejemplo, el
sistema de tuberias 122 puede abarcar un nivel. La longitud 130 del 128 puede ser una extension de la camara
de gas 128 horizontalmente al curso del sistema de tuberias 122. La altura 132 de la camara de gas 128 puede
ser una extension en el plano del sistema de tuberias 122 perpendicular a la longitud 130 de la camara de gas
128. La anchura 134 de la camara de gas 128 puede ser una extensién de la camara de gas 128 perpendicular
al plano del sistema de tuberias 122, véase, por ejemplo, la Figura 3A. A diferencia de las calderas de radiacién
alimentadas directamente, no se requiere un espesor minimo de la capa de gas, de modo que la anchura 134
de la camara de gas 128 puede rodear la tuberia 120 tan estrechamente como lo permitan sus cambios de
posicién y longitud debido al calentamiento, y/o que, en caso de rotura de una tuberia, el gas de proceso en el
nivel del sistema de tuberias planas 122 se puede disipar de forma segura. El dispositivo 122 se puede
configurar para que fluya a través de la cdmara de gas 128 con un gas inerte quimicamente inerte y exento de
oxigeno, por ejemplo, nitrégeno, en particular lentamente. De esta manera, se puede proteger la tuberia 120
contra las incrustaciones y al mismo tiempo se pueden drenar de forma segura cualesquiera pequefias fugas
antes de que se acumulen grandes cantidades de gas inflamable. El dispositivo 112 puede tener al menos un
dispositivo de deteccién de fugas 136. El dispositivo de detecciéon de fugas 136 se puede configurar para
monitorear la composicién del gas en una salida de la cAmara de gas 128.

Las Figuras 3A y 3B muestran dos realizaciones ejemplares del dispositivo 112, en una vista explosionada
(Figura 3A) y en una vista en perspectiva (Figura 3B). La bobina 110 esta configurada para generar al menos
un campo electromagnético aplicando la tensién alterna. La tuberia 120 y la bobina 110 estén dispuestas de
manera que el campo electromagnético de la bobina 110 induce una corriente eléctrica en la tuberia 120. En
particular, una distancia entre la tuberia 120 y la bobina 110 puede ser tal que la tuberia 120 esté dispuesta en
el campo electromagnético de la bobina 110. La corriente eléctrica calienta la tuberia 120 mediante calor Joule,
que se genera cuando la corriente eléctrica pasa a través de un tubo conductor, para calentar el fluido.

El dispositivo 112 puede tener una pluralidad de conjuntos de bobinas 118 y/o sistemas de tuberias 122. El
conjunto de bobinas 118 se puede adaptar a un recorrido de la tuberia 122. En particular, el conjunto de bobinas
118 se puede adaptar a un requisito de calor de proceso cambiante a lo largo de la tuberia 120. Por ejemplo,
el conjunto de bobinas 118 puede disefiarse de tal manera que sea posible una entrada de energia adaptada
al proceso y al recorrido de las tuberias 120.

Los conjuntos de bobinas 118 y los sistemas de tuberias 122 pueden disponerse alternativamente en direccién
horizontal en al menos una pila 138. En particular, se puede disponer un conjunto de bobinas 118 entre dos
sistemas de tuberias 122. Como se muestra en la figura 3A, la pila 138 puede tener una disposicién de bobinas
118 en un extremo, por ejemplo, un lado frontal 140, teniendo la pila 138 sistemas de tuberias 122 alternos y
otras disposiciones de bobinas 118 en una direccidén horizontal de la pila 138. Se puede disponer un sistema
de tuberias 122 en un lado posterior 142 de la pila 138. Sin embargo, también son imaginables realizaciones
con un conjunto de bobinas final 118. En la realizacién mostrada en la figura, se presentan sistemas de tuberias
122. El dispositivo 112 puede tener un numero diferente o igual de sistemas de tuberias 122 y conjuntos de
bobinas 118. Por ejemplo, el dispositivo 112 puede incluir N sistemas de tuberias 122 y O conjunto de bobinas
118, donde N y O son nimeros naturales mayores o iguales a dos. Por ejemplo, el dispositivo 112 puede tener
al menos dos, tres, cuatro, cinco o incluso mas conjuntos de bobinas 118 y sistemas de tuberias 122. Apilando
de esta manera los sistemas de tuberias 122 y los conjuntos de bobinas 118, se pueden montar hornos
tubulares de la capacidad requerida. Utilizando los respectivos campos electromagnéticos delantero y trasero
de los conjuntos de bobinas 118 a la izquierda y a la derecha de un sistema de tuberias 122 para calentar el
sistema de tuberias 122, las pérdidas de campo se pueden mantener bajas. La amplificacién mutua del campo
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de las series de bobinas 118 a la izquierda y a la derecha de un sistema de tuberias 122 puede ser aun mas
ventajosa. Ademas, puede ser ventajoso el campo simétrico alrededor del respectivo sistema de tuberias 122.

La pila 138 puede incluir al menos una serie de bobinas de compensacidén. El conjunto de bobinas de
compensacion se puede configurar para mantener un campo electromagnético delantero y/o trasero de la pila
138 lo mas bajo posible. La pila se puede cerrar en los extremos libres mediante una combinacién de un tubo
o sistema de tubos utilizado para bajas temperaturas, por ejemplo, un precalentador o un evaporador de educto,
y un conjunto de bobinas de compensacion de tal manera que un campo residual electromagnético externo sea
tan pequefio como posible. Por ejemplo, el tltimo conjunto de bobinas 118 de la pila 138 puede disefiarse como
un conjunto de bobinas de compensacién.

El dispositivo 112 puede tener al menos un aislante térmico 144, véase, por ejemplo, la figura 1B, que esta
configurado para desacoplar la bobina 110, en particular el conjunto de bobinas 118, de la temperatura de la
tuberia 120, en particular el sistema de tuberias 122. Por ejemplo, la matriz de bobinas sustancialmente plana
118 puede estar incrustada en un compuesto de aislamiento térmico no conductor de electricidad y no
magnético. El aislante térmico 144 puede comprender al menos un elemento seleccionado del grupo que
consiste en: esteras de fibra ceramica, una espuma ceramica, ladrillos refractarios, hormigén refractario.

La bobina 110 puede tener al menos un tubo conductor 146, véanse, por ejemplo, las Figuras 1Ay 1B. El
dispositivo 112 puede configurarse para conducir al menos un refrigerante a través del tubo conductor 146.
Una pérdida de potencia de la bobina y una entrada de calor a través del aislante térmico 144 desde un espacio
de proceso en el que los tubos 120 estan dispuestos en las bobinas 110 se pueden disipar enfriando
directamente las bobinas 110. Por ejemplo, la bobina 110 puede estar hecha de tubos de cobre o aluminio a
través de los cuales pasa el refrigerante. El tubo conductor 146 puede disefiarse para que sea resistente a la
presién. Por lo tanto, puede ser posible suministrar al tubo conductor 146 directamente agua de alimentacién
de caldera y generar vapor directamente en el tubo conductor 146 o en un tambor de vapor externo después
de estrangular el agua a presién del tubo conductor 146. El vapor se puede utilizar como vapor de proceso o
de maquina.

Lista de simbolos de referencia

110 bobina

112 dispositivo

114 fuente de tensién alterna
116 elemento de conexién
118 conjunto de bobinas

120 tuberia

122 sistema de tuberias

124 entrada

126 salida

128 cédmara de gas

130 longitud

132 altura

134 ancho

136 dispositivo de deteccién de fugas
138 pila

140 parte anterior

142 parte posterior

144 aislante térmico

146 tubo conductor

10
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REIVINDICACIONES
1. Dispuositive (112) para calentar un fiuido, siendo &l dispositive adecuado para formar parte de un sistema,

donde ef sistema esta configurado para reglizar al menos un procedimiento seleccionado del grupo gue consiste
en: cragues con vapor, reformado con vapor, y deshidrogenacidn de alcancs, of dispositive comprandiendo

- al menos una fuberfa (120) eléctricamente conductora para recibir &l fluide
- al menos una hobina (110} eléctricamente conductors,

- al menos una fuente de tensidn alterna (114), que estd conectada a la bobina {(110) y destinada a aplicar una
tension alterna a la bobina (110},

en el gue la bobina (110) estd configurada para generar al menos un campo electromagnético aplicando la
{ension alterna, estando dispuestas la tuberia (120) y la bobina (110} de manera que of campo electromagnético
de ia bobina {110) induce una corrients eiéotrica en la tuberia (120} que calienta 18 tubseria (120) medianta calor
Joule calentando ef fluido, v que surge cuandoe la corrignte eléclrica pasa a través de material de tuberia
conductor, siendo adecuade &l dispositive para ser parle de un horne reformader y que comprende el
calentamiento del fluide a temperatura de 200 °C a 800 °C para el reformade con vapeor, o en donde el
dispositivo es adecuado para ser parte de un craqueador de vapor y el craqueo de vapor comprende calentar
2| fiide a una temperatura en el rango de 550 °C a8 1100 °C, ¢ en of que el dispositivo es adecuade para ser
parte da un dispositivo para la deshidrogenacion de alcanos, que esta configurado para calentar el fluido a una
femperatura en el rango de 400 *C a 700 °C.

2. Dispositivo {(112) segin la reivindicacidn antericr, caracterizado porque o dispositive {112) tisne una
pluratidad de bobinas (110}, formando las baobinas (110) una matriz de babinas (118} sustancialmente plana.

3. Dispositive {112} segun la reivindicacion anterior, en ef que of conjunto de bobinas (118) esté adaptado a un
recorrido de la tuberia (120).

4. Dispositivo {112} segin una de las dos reivindicaciones antariores, caracterizade porgue &l dispositivo (112
presenta varias fuentes de fensidn alterna (114), estandoe asignada a cada bobina (110) del conjunto de bobinas
{118} una fuente de tensién alterna (114), en donde las fuentes de tensidn alterna (114) estan disefiadas cada
una con una opcidn de control para ajustar un nivel y/o frecuencia de s tansidn allema, siendo las fuentes de
tension alterma {114) controlables eléctricamente independientaments una de otra.

5. Dispositive {112) segln una de ias reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue el dispositive (112)
presenta varias tuberfas (120), estando las tuberias (120) interconectadas y, por tanto, un sistema de tuberias
{122} sustancialmente planc para recepcion del fiuido.

5. Dispositive {112) segln la reivindicacion anterior, caracterizado porgue ef dispositivo (112) presenta varios
conjuntos de bobinas {(118) y/o sistemas de tuberias (122}, donde los conjuntos de bobinas (118) vy los sistemas
de tuberias (122) estén dispuestos alternativamente en al menos una pila (138} en una direccidn horizontal.

7. Dispositive (112) segiin una de ias reivindicaciones anteriores, caracterizado porque ef dispositivo (112) tiene
al menos un aislante térmico {144), que esta configurado para desacoplar las bobinas (110} de la temperatura
de fa tuberia (120}, en donde el aislanis térmico {144) tiene al manos un slemento seleccionado del grupo que
consiste an: esteras de fibra cerdmica, una espuma cerdmica, ladrilios refractarios, hormigén refractario.

& Dispositivo {112) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue ia bobina (110) presenta
al menos un tubo conductor (146), estando configurado el dispositive (112) para conducir al menos un
refrigerante a través del tubo conductor (146}

8. Dispositivo {112) segln la reivindicacién anterior, caracterizado porque el tubo conductor {146} esié disefado
resistente a ia presién.

10, Dispositivo (112) segln una de las reivindicaciones anterioras, caracterizado porque la tubaria (120) asta
dispuesta en una camara de gas (128), estando dispuesta la tuberia (120) suspendida libremente en {a cdmara
de gas {128).

11, Dispositive {112} segln fa reivindicacidn anterior, caracterizade porque una longitud (130} y/o un anche
{134} yfo una altura (132) de la camara de gas {128) esta diseflada para permilir a cambios de posicion y
fongitud debide a calentamiento.

12. Dispositivo (112) segiin una de las dos reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dispositive (112)

estd configurado para permitir el flujo a través de la camara de gas (128) de un gas inerte quimicamente inerte
¥ exento de oxigeno.
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13. Dispositivo (112) segun una de las tres relvindicaciones anteriores, caracterizado porgue el d‘spositivs {112}
isene, al menos un dtsp sitivn de datacoidn de fugas {138), astande ccnﬂgurado el dispositive de deteccidn de
fugas (138} para controlar [a compaosicion del gas en una salida de la cdmara de gas.

14. instalacxon gue comprende al menos un dispositivo {112) segdn una de las reivindicaciones anteriores, en
la que la instalacidn se selecciona del grupo que consiste en: un craqueador de vapor, un reformador de vapor,
un dispositivc para la desh i’i!(‘g"ﬂd(‘lﬁﬂ de alcanos

15. Un método para calentar un fluido usando un dispositive {112} segun una de las reivindicaciones anteriores
!é.la(,IOﬂc'dd‘w cain un dispositive, comprendiendo el métodeo las siguientes etapas:

- Propercionar al menos una tuberia eléctricamente condustora {120} para recibir ef fluido

- Recibir el fluido en Iz tuberia (120)

- Proporcionar al menos una bohina eléctricamente conductora (110)

-~ Proporcionar al menos una fuente de tensidn alterna (114}, estando conectada la bobina (110} a ia fuente de
tension alterna {114), v aplicando una tensién aiterna a la bc‘hina {(110).

- Generar al menos un campo electromagnélico aplicando a la bobina (110) la tensién alterna

- inducir una corriente eléctrica en la tuberia (120) a través del campo electromagnético de la bobina {(110), que
calienta la tuberia (120) mediante calor Joule, que se genera cuando fa corriente eléctrica pasa a través del
material conductor de ia tuberia, calentando of fluido.
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FIG.18
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FIG.3B
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