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@  Hydrocarbon  processing. 

Pyrolysis  of  a  hydrocarbon  feedstock,  for  example 
naphtha,  is  carried  out  by  subjecting  the  feedstock  to  ele- 
vated  temperature  during  passage  through  a  reaction  cham- 
ber,  which  is  for  example  one  or  more  tubes  arranged  hori- 
zontally  or  vertically  such  as  a  cracking  coil.  The  reaction 
chamber  is  disposed  within  a  fluidised  bed  of  hot  inert 
particles  which  are  heated  by  firing  a  solid,  liquid  or  gaseous 
fuel.  A  heavy  fuel  oil,  for  example  pyrolysis  fuel  oil,  is  the 
preferred  fuel. 



THE  PRESENT  INVENTION  r e l a t e s   t o   t h e  

c o n v e r s i o n   o f   h y d r o c a r b o n   f e e d s t o c k s .  

P r o c e s s e s   i n v o l v i n g   t h e   c o n v e r s i o n   o f   h y d r o -  

c a r b o n   f e e d s t o c k s   a r e   now  o p e r a t e d  o n   a  l a r g e   s c a l e  

in   many  p a r t s   o f   t h e   w o r l d .   E x a m p l e s   o f   s u c h  

p r o c e s s e s   a r e   n a p h t h a   r e f o r m i n g   i n   w h i c h   a r o m a t i c  

h y d r o c a r b o n s   a r e   f o r m e d   and   t h e r m a l   c r a c k i n g   o f  

f e e d s t o c k s   s u c h   as   n a p h t h a ,   g a s   o i l   and   c r u d e   o i l   t o  

f o r m   o l e f i n i c   h y d r o c a r b o n s .   F o r   e a s e   o f   d e s c r i p t i o n ,  

t h e   i n v e n t i o n   i s   h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   t h e r m a l   c r a c k i n g   b u t   i t   i s   t o   b e  

u n d e r s t o o d   t h a t   t h i s   r e a c t i o n   i s   o n l y   one  o f   s e v e r a l  

r e a c t i o n s   t o   w h i c h   t h e   i n v e n t i o n   i s   a p p l i c a b l e .  

A  l a r g e   p r o p o r t i o n   o f   t h e r m a l   c r a c k i n g   i s  

d i r e c t e d   t o   t h e   p r o d u c t i o n   o f   e t h y l e n e   as  t h e   p r i m a r y  

p y r o l y s i s   p r o d u c t   and   many  p l a n t s ,   t h e   l a r g e s t   o f  

w h i c h   p r o d u c e   a b o u t   7 5 0 , 0 0 0   t o n s   p e r   y e a r   o f   e t h y l e n e ,  

a r e   now  i n   o p e r a t i o n .  

P r o c e s s e s   a t   p r e s e n t   i n   o p e r a t i o n   f o r   t h e r m a l  

c r a c k i n g   o f   h y d r o c a r b o n   f e e d s t o c k s   a l m o s t  

i n v a r i a b l y   e f f e c t   c r a c k i n g   i n   r a d i a n t l y   h e a t e d  

e l o n g a t e d   p y r o l y s i s   c o i l s   t h r o u g h   w h i c h   a  p r o c e s s  
s t r e a m   c o m p r i s i n g   t h e   h y d r o c a r b o n   f e e d s t o c k   and  s t e a m  

d i l u e n t   i s   p a s s e d .   The  r a d i a n t   h e a t   f l u x   t o   t h e  

p y r o l y s i s   c o i l s   i s   d e r i v e d   f r o m   n u m e r o u s   b u r n e r s  

t h a t   s u p p l y   h e a t   to   t h e   f u r n a c e   b o x e s   c o n t a i n i n g   t h e  



p y r o l y s i s   c o i l s .  

T h e s e   p r o c e s s e s   work   w e l l   and  t h e i r   m a i n  

l i m i t a t i o n s   t e n d   t o   be  a  r e s t r i c t i o n   on  t h e   r a t e   o f   h e a t  

i n p u t   t o   t h e   p r o c e s s e s   and   c o k i n g   of   t h e   r e a c t o r s   u s e d .  

C o u p l e d   w i t h   t h e s e   i s   a  r e s t r i c t i o n   on  t h e   r a n g e   o f  

f e e d s t o c k   w h i c h   t h e y   c a n   h a n d l e   and  l i t t l e   f l e x i b i l i t y   i n  

t h e   p r o d u c t i o n   o f   d i f f e r e n t   p r o d u c t   s p e c t r a .   T h u s ,   a  

g i v e n   d e s i g n   c a n n o t   be  e a s i l y   a d a p t e d   t o   a  c h a n g e ,   s a y ,  
f r o m   n a p h t h a   t o   gas   o i l   as   f e e d s t o c k   and  t h e   f r e e d o m   t o  

v a r y   t h e   p r o d u c t   s p e c t r u m   f o r   a  g i v e n   f e e d   i s   m a r k e d l y  

l i m i t e d .  

The  u s u a l   d e s i g n   f o r   a  c o n v e n t i o n a l   t h e r m a l  

c r a c k i n g   f u r n a c e   e m p l o y s   a  l a r g e   n u m b e r   o f   b u r n e r s   w h i c h  

a r e   d i s t r i b u t e d   u n i f o r m l y   o v e r   t h e   w a l l s   o f   t h e   f u r n a c e  

and   w h i c h   p r o d u c e   s m a l l   f l a m e s   f o r   h e a t i n g   t h e   s u s p e n d e d  

p y r o l y s i s   c o i l s .   S u c h   an  a r r a n g e m e n t   p r o d u c e s   a  

r e a s o n a b l y   u n i f o r m   h e a t   f l u x   a r o u n d   t h e   p e r i p h e r y   o f   t h e  

t u b e s ,   p r o v i d e d   t h e y   a r e   i n   a  s u f f i c i e n t l y   s p a r s e   a r r a y  
to   l i m i t   any   r a d i a n t   s h i e l d i n g   e f f e c t .   T h e s e   s m a l l  

b u r n e r s   w o r k   w e l l   w i t h   gas   as  a  f u e l   b u t   o i l   f i r i n g   i s  

n o t   so  s u c c e s s f u l .   O i l   f i r i n g   r e q u i r e s   a  l a r g e   f l a m e   f o r  

s t a b i l i t y   and  t h i s   t e n d s   to   make  t h e   h e a t   f l u x   on  t h e  

c o i l s   l e s s   u n i f o r m   and  to   r e d u c e   t h e   c o i l   l i f e .   I n  

a d d i t i o n ,   s m a l l   o i l   b u r n e r s   t e n d   to   b e c o m e   b l o c k e d   w i t h  

c o k e   and  r e q u i r e   f r e q u e n t   r e m o v a l   f r o m   t h e   f u r n a c e   f o r  

c l e a n i n g .   A  c o m p r o m i s e   s o l u t i o n   i s   t o   o p e r a t e   a  

c o m b i n a t i o n   f i r e d   s y s t e m   i n   w h i c h   l a r g e   o i l   b u r n e r s ,  

c a l l e d   h e a r t h   b u r n e r s ,   a r e   p l a c e d   in   t h e   b a s e   of   t h e  

f u r n a c e   and  f i r e   u p w a r d s   and  in   w h i c h   t h e   h e a t   f l u x   a r o u n d  

t h e   c o i l s   i s   " t r i m m e d "   w i t h   t h e   u s u a l   s m a l l   g a s   b u r n e r s  

on  t h e   f u r n a c e   w a l l .   T y p i c a l l y   a b o u t   4096  o f   t h e   f u r n a c e  

f i r e d   d u t y   i s   p r o v i d e d   by  o i l   f i r e d   h e a r t h   b u r n e r s   a n d  

6 0 %   by  gas   f i r e d   w a l l   b u r n e r s .  

The  l i t e r a t u r e   on  t h e r m a l   c r a c k i n g   c o n t a i n s   v a r i o u s  

p r o p o s a l s   f o r   i m p r o v e m e n t   of   t h e   p r o c e s s ,   some  of   w h i c h  

h a v e   b e e n   d i r e c t e d   to   p r o b l e m s   c o n c e r n e d   w i t h   h e a t   t r a n s f e r  

i n   t h e   r e a c t o r .   Fo r   e x a m p l e ,   i t   h a s   b e e n   p r o p o s e d   to   u s e  

s t e a m   as  t h e   h e a t   t r a n s f e r   a g e n t   i n   t h e   r e a c t o r ,   t h e  



s t e a m   h a v i n g   p r e v i o u s l y   b e e n   h e a t e d   to   v e r y   h i g h  

t e m p e r a t u r e s .   We  h a v e   now  f o u n d   t h a t   a  f l u i d i s e d   bed   c a n  

be  u s e d   a d v a n t a g e o u s l y   as   t h e   med ium  f o r   h e a t   t r a n s f e r   i n  

a  h y d r o c a r b o n   c o n v e r s i o n   p r o c e s s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  p r o c e s s   f o r  

p y r o l y s i s   o f   a  h y d r o c a r b o n   f e e d s t o c k   c o m p r i s e s   s u b j e c t i n g  

t h e   f e e d s t o c k   to   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   d u r i n g   p a s s a g e  

t h r o u g h   a  r e a c t i o n   c h a m b e r ,   t h e   r e a c t i o n   c h a m b e r   b e i n g  

d i s p o s e d   w i t h i n   a  f l u i d i s e d   bed   o f   h o t   i n e r t   p a r t i c l e s  

w h i c h   a r e   h e a t e d   by  f i r i n g   a  s o l i d ,   l i q u i d   o r   g a s e o u s  

f u e l ,   w i t h   t h e   p r o v i s o   t h a t   t h e   bed   i s   m a i n t a i n e d   a t   a  

p r e s s u r e   g r e a t e r   t h a n   a t m o s p h e r i c   i f   a  gas   i s   u s e d  

e x c l u s i v e l y   as  t h e   f u e l .  

P r e f e r r e d   f o r m s   o f   t h e   r e a c t i o n   c h a m b e r   f o r   t h e  

p r o c e s s   of   t h i s   i n v e n t i o n   i n c l u d e   t h e   f o l l o w i n g   t h r e e  

a r r a n g e m e n t s .   In   t h e   f i r s t   a r r a n g e m e n t ,   t h e   r e a c t i o n  

c h a m b e r   c o m p r i s e s   one  o r   more   t u b e s   a r r a n g e d   h o r i z o n t a l l y ,  

t h e   f l u i d i s e d   bed   b e i n g   o p e r a t e d   a t   s u b s t a n t i a l l y  

a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .   The  s e c o n d   a r r a n g e m e n t   a l s o  

c o m p r i s e s   one  o r   more   t u b e s   a r r a n g e d   h o r i z o n t a l l y ,   b u t  

w i t h   t h e   f l u i d i s e d   bed   o p e r a t e d   a t   a  p r e s s u r e   w h i c h   i s  

a b o v e   a t m o s p h e r i c .   The  t h i r d   a r r a n g e m e n t   c o m p r i s e s   o n e  

o r   more   t u b e s   a r r a n g e d   v e r t i c a l l y   w i t h   t h e   f l u i d i s e d   b e d  

b e i n g   o p e r a t e d   a t   r e l a t i v e l y   h i g h e r   p r e s s u r e s   t h a n   t h o s e  

u s e d   f o r   t h e   h o r i z o n t a l   a r r a n g e m e n t s .   I t   i s   p r e f e r r e d  

to   o p e r a t e   t h e   p r o c e s s   w i t h   t h e   f l u i d i s e d   bed   a t   or   n e a r  

t o   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   b u t   t h e   p r o c e s s   i s   a l s o  

o p e r a b l e   a t   f l u i d i s e d   bed   p r e s s u r e s   a b o v e   a t m o s p h e r i c .  

No  u p p e r   l i m i t   o f   p r e s s u r e   h a s   b e e n   d e t e r m i n e d   b u t  

p r a c t i c a l   c o n s i d e r a t i o n s   s u g g e s t   t h a t   o p e r a t i o n s   a b o v e   a  

p r e s s u r e   o f   t h e   o r d e r   o f   50  a t m o s p h e r e s   a r e   u n l i k e l y   t o  

be  a t t r a c t i v e .  

When  t h e   f l u i d i s e d   bed   i s   o p e r a t e d   a t   a b o v e  

a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e ,   i t   i s   p r e f e r r e d   to   p a s s   a t   l e a s t   a  

p o r t i o n ,   and   u s u a l l y   a l l ,   o f   t h e   o f f - g a s   f r o m   t h e  

f l u i d i s e d   bed   t o   a  gas   t u r b i n e .  

A  p r e f e r r e d   f o r m   of   t h e   r e a c t i o n   c h a m b e r   c o m p r i s e s  

t h e   w e l l - k n o w n   s o - c a l l e d   " c r a c k i n g   c o i l "   w h i c h   i s   i n  



w i d e s p r e a d   u s e   i n   e x i s t i n g   t h e r m a l   c r a c k e r s   and   w h i c h  

c o m p r i s e s   a  l o n g   t u b e   a r r a n g e d   i n   t h e   f o r m   of   a  c o i l .  

The  f l u i d i s e d   bed   i s   c o n v e n i e n t l y   f o r m e d   w i t h i n  

a  c h a m b e r   w h i c h   i s   l a r g e   e n o u g h   t o   h o u s e   t h e   w h o l e   o f  

t h e   r e a c t i o n   c h a m b e r   and   t o   e n a b l e   t h e   r e a c t i o n   t u b e s ,  

in   t h e   p r e f e r r e d   f o r m   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t o   be  i m m e r s e d  

in   t h e   f l u i d i s e d   b e d .   H e a t   t r a n s f e r   f r o m   t h e   p a r t i c l e s  

of   t h e   f l u i d i s e d   bed   t h r o u g h   t h e   w a l l s   o f   t h e   r e a c t i o n  

c h a m b e r   e n a b l e s   t h e   h y d r o c a r b o n   s t r e a m   w i t h i n   t h e  

r e a c t i o n   c h a m b e r   t o   be  h e a t e d   to   and  m a i n t a i n e d   a t   t h e  

d e s i r e d   r e a c t i o n   t e m p e r a t u r e .   The  f l u i d i s e d   b e d  

p a r t i c l e s ,   t h e r e f o r e ,   m u s t   t h e m s e l v e s   be  c a p a b l e   o f  

w i t h s t a n d i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   i n v o l v e d   w i t h o u t   any  a d v e r s e  

e f f e c t s .   W i t h   t h i s   p r o v i s o ,   any   i n e r t   p a r t i c l e s   w i l l   b e  

s u i t a b l e   f o r   u s e   i n   t h e   f l u i d i s e d   bed   b u t   p a r t i c u l a r l y  

p r e f e r r e d   a r e   s a n d   p a r t i c l e s .   The  p a r t i c l e   s i z e   o f   t h e  

s a n d   i s   p r e f e r a b l y   i n   t h e   r a n g e   0 . 0 1   t o   3  mm  d i a m e t e r ,  

more   p r e f e r a b l y   i n   t h e   r a n g e  0 . 1   t o   1 . 5   mm  d i a m e t e r .  

I t   i s   p r e f e r r e d   t o   h e a t   t h e   i n e r t   p a r t i c l e s   o f  

t h e   f l u i d i s e d   bed   by  f i r i n g   of   a  l i q u i d   f u e l   c o m p r i s i n g  

a  h e a v y   f u e l   o i l .   P a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   f u e l s   c o m p r i s e  

p y r o l y s i s   f u e l   o i l   and   f r a c t i o n s   t h e r e o f   o b t a i n e d   as   a  

b y - p r o d u c t   f r o m   h y d r o c a r b o n   c o n v e r s i o n   p r o c e s s e s ,   f o r  

e x a m p l e   t h e r m a l   c r a c k i n g .   The  f u e l   may  a l s o   c o m p r i s e   a  

b l e n d   o f   l i q u i d   f u e l s .   The  u s e   o f   p y r o l y s i s   f u e l   o i l  

h a s   p a r t i c u l a r   a d v a n t a g e s   w h e r e   t h e   p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o  

t h i s   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   c r a c k i n g   o f   a  h y d r o c a r b o n  

f e e d s t o c k .   C r a c k i n g   p r o c e s s e s   p r o d u c e   q u a n t i t i e s   o f  

p y r o l y s i s   f u e l   o i l   w h i c h   i s   r e g a r d e d   as   a  f u e l   o i l   o f  

r e l a t i v e l y   l ow  q u a l i t y .   D i s p o s a l   o f   i t   h a s   t h e r e f o r e  

h i t h e r t o   p o s e d   some  p r o b l e m   to   t h e   o p e r a t o r s   o f   p l a n t s  

p r o d u c i n g   i t .   A l t h o u g h   a t t e m p t s   h a v e   b e e n   made  t o   u s e  

i t   as  a  f u e l   f o r   c e r t a i n   t y p e s   of   c o n v e n t i o n a l   f u r n a c e ,  

t h e y   h a v e   n o t   b e e n   w h o l l y   s u c c e s s f u l .   The  p r o c e s s   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  r e a d y   and  s u i t a b l e   o u t l e t  

f o r   p y r o l y s i s   f u e l   o i l   w h e t h e r   p r o d u c e d   in   t h e   p r o c e s s  

i t s e l f   o r   i n   a n o t h e r   a d j a c e n t   p l a n t .  

A l t h o u g h   o i l   f u e l s   s u c h   as  p y r o l y s i s   f u e l   o i l  



h a v e   p a r t i c u l a r   a p p l i c a b i l i t y ,   t h e   A p p l i c a n t s   b e l i e v e   t h a t  

t h e r e   i s   c o n s i d e r a b l e   f l e x i b i l i t y   i n   t h e   c h o i c e   of   f u e l s  

f o r   t h e   p r o c e s s   of   t h i s   i n v e n t i o n   and  t h a t   a  w i d e   r a n g e   o f  

c o m b i n a t i o n s   of   f u e l s   may  be  u s e d .   T h u s ,   t h e   bed   may  b e  

f i r e d   e x c l u s i v e l y   w i t h   l i q u i d   f u e l   in   w h i c h   t h e   bed   o f  

i n e r t   p a r t i c l e s   i s   f l u i d i s e d   by  an  u p w a r d   f l o w i n g   s t r e a m  

of   a i r .   The  l i q u i d   f u e l   i s   i n j e c t e d   i n t o   t h e   bed   t h r o u g h  

a  s e r i e s   o f  n o z z l e s ,   p r e f e r a b l y   u n i f o r m l y   d i s t r i b u t e d ,   i n  

t h e   b a s e   o f   t h e   b e d .   T h e r e b y ,   t h e   bed   i s   e f f e c t i v e l y   o n e  

l a r g e   " f l a m e "   w i t h   c o m b u s t i o n   t a k i n g   p l a c e   u n i f o r m l y  

t h r o u g h o u t   t h e   w h o l e   b e d .   The  bed   may  be  f i r e d   e x c l u s i v e l y  

w i t h   g a s ,   t h e   bed   b e i n g   f l u i d i s e d   by  s e p a r a t e   f e e d s   o f   g a s  
and  a i r   o r   by  p r e m i x e d   gas   and   a i r   in   t h e   a p p r o p r i a t e  

p r o p o r t i o n s .   C o m b i n a t i o n   f i r i n g   may  be  a c h i e v e d ,   f o r  

e x a m p l e ,   by  f l u i d i s i n g   w i t h   gas   and   a i r   and  t h e r e a f t e r  

i n j e c t i n g   l i q u i d   f u e l .   The  u s e   o f   s o l i d   f u e l ,   f o r   e x a m p l e  

c o a l ,   i s   a l s o   p o s s i b l e   p r o v i d e d   t h a t   t h e   a s h   f u s i o n  

t e m p e r a t u r e   i s   g r e a t e r   t h a n   t h e   bed   t e m p e r a t u r e   a n d  

p r o v i d e d   t h a t   t h e   p r o p o r t i o n   o f   s u l p h u r   in   t h e   f u e l   i s   n o t  

t o o   g r e a t .   A l t h o u g h   t h e   u s e   o f   a i r   a l o n g   w i t h   t h e   f u e l  

i s   m o s t   c o n v e n i e n t   i n   f l u i d i s i n g   t h e   b e d ,   t h e r e   may  b e  

c i r c u m s t a n c e s   i n   w h i c h   i t   i s   a d v a n t a g e o u s   t o   u s e   a  f e e d   o f  

o x y g e n   i n s t e a d   o f ,   o r   as  w e l l   a s ,   a i r .  

The  t e m p e r a t u r e   u s e d   f o r   c a r r y i n g   o u t   t h e   p r o c e s s  
of   t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   d e p e n d   on  t h e   p a r t i c u l a r  

h y d r o c a r b o n   p r o c e s s   and  a l s o   on  t h e   f e e d s t o c k   b e i n g  

c o n v e r t e d .   F o r   e x a m p l e ,   in   t h e r m a l   c r a c k i n g   o f   n a p h t h a  

a t   s e v e r i t i e s   and   r e s i d e n c e   t i m e s   w h i c h   a r e   t y p i c a l   o f  

o p e r a t i o n s   in   c o n v e n t i o n a l   p l a n t s ,   i t   i s   l i k e l y   t h a t   t h e  

t e m p e r a t u r e   of   t h e   f l u i d i s e d   bed   w i l l   l i e   in   t h e   r a n g e  

1050   to   1 2 0 0 ° C .   The  e x a c t   t e m p e r a t u r e   u s e d   w i l l   d e p e n d  

on  t h e   g e o m e t r y   o f   t h e   t h e r m a l   c r a c k i n g   c o i l   b u t   t h e  

A p p l i c a n t s   b e l i e v e   t h a t   a  f l u i d i s e d   bed   t e m p e r a t u r e   o f  

a b o u t   1 1 3 0 ° C   w o u l d   be  t y p i c a l .   In  t h e   c r a c k i n g   o f   h e a v i e r  

f e e d s t o c k s ,   f o r   e x a m p l e   gas   o i l ,   t h e   t e m p e r a t u r e   i s  

l i k e l y   to   be  s o m e w h a t   l o w e r   s i n c e   s u c h   f e e d s t o c k s   a r e  

g e n e r a l l y   c r a c k e d   a t   l o w e r   s e v e r i t i e s   t h a n   n a p h t h a .  

The  r e a c t i o n   c o n d i t i o n s   u s e d   in   t h e   r e a c t i o n  



c h a m b e r   w i l l   be  b r o a d l y   s i m i l a r   t o   t h o s e   u s e d   i n  

c o n v e n t i o n a l   r e a c t o r s   and   t h e   c o n d i t i o n s   f o r   any   p a r t i c u l a r  

r e a c t i o n   w i l l   be  w e l l - k n o w n   t o   t h o s e   s k i l l e d   i n   t h i s   a r t .  

C o m p a r e d   w i t h   a  c o n v e n t i o n a l   t h e r m a l   c r a c k i n g   p l a n t ,  

we  h a v e   f o u n d   t h a t   by  u s i n g   t h e   p r o c e s s   of   t h i s   i n v e n t i o n  

i t   i s   p o s s i b l e   t o   r e d u c e   t h e   s i z e   o f   p l a n t   ( a n d   h e n c e   a l s o  

t h e   c a p i t a l )   n e e d e d   f o r   an  o l e f i n e s   p l a n t   o f .  g i v e n   o u t p u t .  

M o r e o v e r ,   t h e r e   i s   t h e   p o s s i b i l i t y   o f   a  s o m e w h a t   h i g h e r  

y i e l d   of   e t h y l e n e   and   o f   a  r e d u c t i o n   in   t h e   a m o u n t   o f   c o k i n g  

r e s u l t i n g ,   we  b e l i e v e ,   f r o m   t h e   more   u n i f o r m   h e a t i n g   o f   t h e  

r e a c t i o n   c h a m b e r   w h i c h   c a n   be  a c h i e v e d   w i t h   a  f l u i d i s e d   b e d .  

One  e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r o c e s s   of   t h e   i n v e n t i o n  

w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g   w h i c h   shows   in   c r o s s - s e c t i o n   p a r t   o f   t h e   i n t e r i o r  

l a y o u t   o f   a  c r a c k i n g   f u r n a c e .   The  f u r n a c e   s h e l l   1  h o u s e s   a  

f l u i d i s e d   bed   2  o f   s a n d   p a r t i c l e s ,  f l u i d i s a t i o n   b e i n g  

a c h i e v e d   u s i n g   f u e l   gas   and   a i r   w h i c h   a r e   f e d   t o   t h e   f u r n a c e  

t h r o u g h   i n l e t s   3  and   4  r e s p e c t i v e l y   and  t h r o u g h   d i s t r i b u t o r  

5.  The  f u r n a c e   h o u s e s   a  h o r i z o n t a l   c r a c k i n g   c o i l   6 .  

P r o c e s s   f e e d s t o c k   c o m p r i s i n g   n a p h t h a   i s   f e d   t o   c o i l   6  a n d  

r e a c t i o n   p r o d u c t s   l e a v e   t h e   c o i l   t h r o u g h   an  i n l e t   and   o u t l e t  

( n o t   s h o w n ) .   P y r o l y s i s   f u e l   o i l   i s   f e d   t h r o u g h   l i n e   7  a n d  

f i r e d   t o   h e a t   t h e   i n e r t   p a r t i c l e s   t o   a  s u f f i c i e n t l y   h i g h  

t e m p e r a t u r e   so  t h a t   t h e   c r a c k i n g   r e a c t i o n   c an   be  m a i n t a i n e d  

in   c o i l   6.  An  o u t l e t   8  i s   p r o v i d e d   f o r   t h e   e x i t   o f   h o t  

g a s e s   f r o m   t h e   f l u i d i s e d   bed   and  t h i s   o u t l e t   c an   l e a d ,   f o r  

e x a m p l e ,   t o   a  c y c l o n e   and   gas   t u r b i n e   ( n o t   s h o w n ) .  



1.  A  p r o c e s s   f o r   p y r o l y s i s   o f   a  h y d r o c a r b o n   f e e d s t o c k  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   f e e d s t o c k   i s   s u b j e c t e d   t o  

e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   d u r i n g   p a s s a g e   t h r o u g h   a  

r e a c t i o n   c h a m b e r ,   t h e   r e a c t i o n   c h a m b e r   b e i n g  

d i s p o s e d   w i t h i n   a  f l u i d i s e d   bed   o f   h o t   i n e r t  

p a r t i c l e s   w h i c h   a r e   h e a t e d   by  f i r i n g   a  s o l i d ,   l i q u i d  

or   g a s e o u s   f u e l ,   w i t h   t h e   p r o v i s o   t h a t   t h e   bed   i s  

m a i n t a i n e d   a t   a  p r e s s u r e   g r e a t e r   t h a n   a t m o s p h e r i c  

i f   a  gas   i s   u s e d   e x c l u s i v e l y   as  t h e   f u e l .  

2.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   a  l i q u i d   f u e l   c o m p r i s i n g   a  h e a v y   f u e l   o i l ,  

p r e f e r a b l y   p y r o l y s i s   f u e l   o i l ,   i s   u s e d   t o   h e a t   t h e  

i n e r t   p a r t i c l e s .  

3.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  o r   2  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   a  s o l i d   f u e l   c o m p r i s i n g   c o a l   i s   u s e d   t o  

h e a t   t h e   i n e r t   p a r t i c l e s .  

4.  A  p r o c e s s   as   c l a i m e d   in   any   one  of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   i n e r t   p a r t i c l e s  

c o m p r i s e   s a n d   p a r t i c l e s .  

5.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   4  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   p a r t i c l e   s i z e   o f   t h e   s a n d   p a r t i c l e s   i s   i n  

t h e   r a n g e   0 . 0 1   to   3mm  in   d i a m e t e r .  

6.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   any   one  o f   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   r e a c t i o n   c h a m b e r  

c o m p r i s e s   one  or   more  t u b e s   a r r a n g e d   h o r i z o n t a l l y ,  

t h e   f l u i d i s e d   bed   b e i n g   o p e r a t e d   e i t h e r   a t   o r  

a b o v e   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .  

7.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   any   one  o f   c l a i m s   1  to   5  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   r e a c t i o n   c h a m b e r  

c o m p r i s e s   one  o r   more   t u b e s   a r r a n g e d   v e r t i c a l l y  

w i t h   t h e   f l u i d i s e d   bed   b e i n g   o p e r a t e d   a t  

r e l a t i v e l y   h i g h   p r e s s u r e s .  

8.  A  p r o c e s s   as   c l a i m e d   in   any   one  of   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e  p r o c e s s   c o m p r i s e s  

t h e r m a l   c r a c k i n g   o f  a   h y d r o c a r b o n   f e e d s t o c k .  

9.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   f e e d s t o c k   c o m p r i s e s   n a p h t h a   and  t h e  



t e m p e r a t u r e   o f   t h e   f l u i d i s e d   bed   i s   in   t h e   r a n g e  

1050   t o   1 2 0 0 ° C .  

10 .   A  p r o c e s s   c l a i m e d   in   any   one  of   c l a i m s   1  t o  7  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   p r o c e s s   c o m p r i s e s  

r e f o r m i n g   o f   a  n a p h t h a   f e e d s t o c k   to   p r o d u c e   a r o m a t i c  

h y d r o c a r b o n s .  
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