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@  Method  and  apparatus  for  the  thermal  treatment  of  heavy  fuel  oil. 

A  method  and  apparatus  for  the  thermal  treatment  of 
heavy  fuel  oil.  Hot  vacuum  residue  (19)  from  a  vacuum 
distillation  unit  (18)  is  fed  directly  to  burners  (36)  to  raise 
stream  to  generate  electricity  in  a  generator  (39).  A  gas  oil 
stream  (20)  is  withdrawn  from  the  distillation  unit  and  sub- 
jected  to  mild  thermal  cracking  conditions  in  a  heater  (24) 
which  cracks  a  portion  of  the  waxes  which  tend  to  concen- 
trate  in  the  heavier  gas  oil  fractions.  The  heated  stream  is 
mixed  with  the  feedstock  inlet  stream  (16)  and  so  serves  to 
provide  the  heat  energy  necessary  to  operate  the  distillation 
unit. 



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

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

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

p r o d u c t s   and  t o   u t i l i s e   t h e   h e a v i e r   p r o d u c t s ,   and  s u c h  

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

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

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

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

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

In  m o d e r n   o i l   r e f i n e r i e s   t h e   r e d u c e d   c r u d e   f r o m   a  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

When  i t   i s   r e q u i r e d   to   m a r k e t   v a c u u m   r e s i d u e   as  a  

f u e l ,   i t   i s   e i t h e r   n e c e s s a r y   t o   b l e n d   in   l i g h t e r   m o r e  
v a l u a b l e   f r a c t i o n s ,   s u c h   as  c r a c k e d   r e c y c l e   o i l   or   t o  

p r o c e s s   i t   in   a  p r o c e s s   u n i t   s u c h   as  a  v i s b r e a k e r ,   o r  

a  c o m b i n a t i o n   of   b o t h   so  t h a t   i t   may  be  r e a d i l y   p u m p e d  

t h r o u g h   p i p e w o r k   a t   a m b i e n t   t e m p e a t u r e .   A l l   t h e s e  

s o l u t i o n s   r e s u l t   in   f u r t h e r   e x p e n s e .  
I t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o   u t i l i s e  



t h e   v a c u u m   r e s i d u e   as  a  f u e l   w i t h o u t   t h e   e x p e n s e  
and   w a s t e   of   i n c o r p o r a t i n g   l i g h t e r   f r a c t i o n s   a n d / o r  

v i s b r e a k i n g   t h e   v a c u u m   r e s i d u e .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d  

a  m e t h o d   f o r   t h e   t h e r m a l   t r e a t m e n t   of   h e a v y   f u e l   o i l  

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

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

to   r e l e a s e  h e a t   e n e r g y .   The  h e a t   e n e r g y   may  be  u s e d   t o  

g e n e r a t e   e l e c t r i c i t y .  

The  m e t h o d   may  be  p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e   in   s i t u a t -  

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

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

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

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

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

t o   t h e   b o i l e r s   as  i s   p r a c t i c a l l y   p o s s i b l e .   T h e  

t e c h n i q u e s   may  be   a l l i e d   t o   o t h e r   l a r g e   c o n s u m e r s   o f  

h e a v y   o i l   f u e l s   s u c h   as  c e m e n t   m a n u f a c t u r e r s .  

T h u s ,   r e d u c e d   c r u d e   or   h e a v y   f u e l   o i l   to   t y p i c a l  

p o w e r   s t a t i o n   s p e c i f i c a t i o n s   may  be  r e c i e v e d   a t   t h e  

p o w e r   s t a t i o n   and   s u p p l i e d   t o   a  v a c u u m   s t i l l   to   s e p a r a t e  

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

r e s i d u e .   The  v a c u u m   r e s i d u e   may  t h e n   be  a t   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 ,   e . g .   b e t w e e n   200  and   3750C  s u c h   t h a t  

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

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

The  s e p a r a t e d   h e a v y   gas   o i l   and  l i g h t e r   f r a c t i o n s  

w h i c h   a r e   r e c o v e r e d   may  be  r e t u r n e d   t o   t h e   o r i g i n a t i n g  

o i l   r e f i n e r y   o r   may  be  m a r k e t e d   as  a  m o r e   v a l u a b l e   p r o -  

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

s t a t i o n .  



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

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

c o u l d   r e t u r n   w i t h  t h e   r e c o v e r e d   gas   o i l s   as  b a l l a s t .  

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



s u b s e q u e n t   p i p e w o r k ,   i n t e r m e d i a t e   s t o r a g e   and   b u r n e r  

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

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

T h u s ,   a  c o n s i d e r a b l e   b e n e f i t   of   t h e   m e t h o d   o f   t h e  

i n v e n t i o n   i s   t h a t   i t   i s   p o s s i b l e   to   s a v e   t h a t   e n e r g y  
w h i c h  w o u l d   o t h e r w i s e   be  c o n s u m e d   in   v i s b r e a k i n g   t h e  

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

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

p u t   to   m o r e   u s e f u l   a p p l i c a t i o n s .  

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

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

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

s t r e a m   t o   t h e   c o l u m n .  

A  c h a r a c t e r i s t i c   o f   many  c r u d e   o i l s   i s   t h a t   w a x  

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

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

f l u i d   f l o w   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e   r e c o v e r e d   h e a v y   gas   o i l ,  

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

t h i s   c h a r a c t e r i s t i c   i s   a  w e l l   known  t e s t   to   d e t e r m i n e  

t h e   p o u r   p o i n t   o f   t h e   f l u i d .   P o u r   p o i n t s   g r e a t e r   t h a n  
25°C  a r e   g e n e r a l l y   u n a c c e p t a b l e .   I t   i s   q u i t e   c o m m o n  

f o r   r e c o v e r e d   h e a v y   gas   o i l   to   h a v e   a  p o u r   p o i n t  v a l u e  

g r e a t e r   t h a t   2 5 ° C .  

I t   i s   w e l l   known   t h a t   wax  t e n d s   to   a c c u m u l a t e   i n  

t h e   h e a v i e r   gas   o i l s   r e c o v e r e d   i n   v a c u u m   s t i l l s   a n d  

i n v a r i a b l y   r e s u l t s   i n   p o u r   p o i n t s   g r e a t e r   t h a n   2 5  C .  

C l e a r l y ,   t h i s   w i l l   be  u n a c c e p t a b l e   when   t h a t   f r a c t i o n  

h a s   to   b e - s h i p p e d   o r   t r a n s p o r t e d   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e .  

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

r e m o v i n g - . . t h e s e   w a x e s .   O n e  e x a m p l e   i s   s o l v e n t   e x t r a c t i o n  



t h o u g h   t h i s   can   be  q u i t e   e x p e n s i v e .  A n o t h e r   p r o c e s s  
e n t a i l s   s u b j e c t i n g   t h e   h e a v y   gas   o i l   to   m i l d   t h e r m a l  

c r a c k i n g   c o n d i t i o n s   w h i c h   may  b r e a k   down  a  s u b s t a n t i a l  

p r o p o r t i o n   o f   t h e   w a x .  

I t   i s   t h e r e f o r e   a  f u r t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t  

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

of   r e c o v e r e d   h e a v y   g a s   o i l   and   v a c u u m   r e s i d u e   b y  

r e d u c i n g   t h e   wax  c o n t e n t .  

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

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

u s e d   to   s u b j e c t   a  p o r t i o n   of   t h e   f u e l   o i l ,   n a m e l y   t h e  

h e a v i e r   gas   o i l   f r a c t i o n ,   to   m i l d   t h e r m a l   c r a c k i n g  

c o n d i t i o n s .   T h i s   i s   p r e f e r a b l y   c a r r i e d   o u t   by  w i t h -  

d r a w i n g   a  s t r e a m   of   h e a v y   gas   o i l   f r o m   n e a r   t h e   b a s e  

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

a  h e a t e r .   T h i s   h e a t e d   s t r e a m   may  t h e n   be  m i x e d   w i t h  

t h e   f e e d s t o c k   i n l e t   s t r e a m   to   t h e   c o l u m n .   No  a d d i t i o n a l  

h e a t   may  be  r e q u i r e d   to   be  i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   s y s t e m .  

T h u s ,  t h e r e   may  be  p r o v i d e d   a  p r o c e s s   w h i c h   s e p a r -  
a t e s   o u t   h e a v y   g a s  o i l   and   l i g h t e r   f r a c t i o n s   f r o m   a  

r e d u c e d   c r u d e   or   h e a v y   f u e l   f e e d s t o c k   and  s i m u l t a n -  

e o u s l y   s u b j e c t s   t h e   h e a v i e r   r e c o v e r e d   gas   o i l s   t o   m i l d  

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

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

s e p a r a t e d   gas   o i l   and  v a c u u m   r e s i d u e .   T h i s   c an   a l s o  

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

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

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

a t   a  t e m p e r a t u r e   of   b e t w e e n   a b o u t   150  and   375°C  e . g .  

a b o u t   345°C  and  a t   a  p r e s s u r e   o f   b e t w e e n   0 . 0 3   and   0 . 3  

a t m o s p h e r e s   e . g .   a b o u t   0 . 0 6 5   a t m o s p h e r e s .  

A c c o r d i n g   t o   a n o t h e r   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   t h e r e .  

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



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

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

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

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

g e n e r a t o r   a r r a n g e d   to   c o n v e r t   t h e   h e a t   p r o d u c e d   by  t h e  

b u r n e r   i n t o   e l e c t r i c i t y .  

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

m o r e   s e c t i o n s   o f   g a s / l i q u i d   c o n t a c t   m e d i u m   and  a  l i q u i d  

c a t c h   t r a y   b e n e a t h   e a c h   s e c t i o n .  

The  i n v e n t i o n   may  be  c a r r i e d   i n t o   p r a c t i c e   i n  

v a r i o u s   ways   and   one   e m b o d i m e n t   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   b y  

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

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

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  

R e d u c e d   c r u d e   f e e d s t o c k   e n t e r s   t h e   p r o c e s s   a t   11  a t  

a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   and   i s   h e a t   e x c h a n g e d   in   h e a t   e x c h -  

a n g e r s   12 ,   13  a g a i n s t   r e c i r c u l a t i n g   h e a v y   gas   o i l   i n  

t w o  r e c y c l e   s t r e a m s   14 ,   15  r e s p e c t i v e l y .   The  f e e d s t o c k  

i s   t h e n   p a s s e d   v i a  a   t r a n s f e r   l i n e   16  t o   t h e   f l a s h   z o n e  

17  o f   a  v a c u u m   c o l u m n   18  w h i c h   o p e r a t e s   b e t w e e n   0 . 0 3  

and   0 . 3   a t m o s p h e r e s   p r e s s u r e   and   a t   a b o u t   3 4 5 ° C .  

In   t h e   f l a s h   z o n e   17  h e a v y   gas   o i l   and  l i g h t e r  

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

and   p a s s   up  t h e   c o l u m n   18 ,   w h i l s t   t h e   v a c u u m   r e s i d u e  

a l s o   a t   a b o u t   345°C  i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   b o t t o m   o f   t h e  

c o l u m n   v i a   l i n e   1 9 .  

The  h e a v i e r   gas   o i l   f r a c t i o n s   a r e   w i t h d r a w n   as  a  

l i q u i d   s t r e a m   20  by  m e a n s   o f   a  c a t c h   t r a y   21  l o c a t e d  

i m m e d i a t e l y   a b o v e   t h e   f l a s h   z o n e   17  h a v i n g   b e e n  



c o n d e n s e d   by  a  c o o l e d   r e c i r c u l a t i n g   gas  o i l   s t r e a m   2 2 ,  

.  i n   a  p a c k i n g   s e c t i o n   23.  The  h e a v i e r   f r a c t i o n s   a r e  

f e d   to   a  h e a t e r   24  w h e r e   t h e   t e m p e r a t u r e   i s   r a i s e d  

to   a b o u t   4 8 0 ° C   to   i n d u c e   m i l d   t h e r m a l   c r a c k i n g .   T h i s  

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

t h e   gas   o i l .   The  h e a t e d   s t r e a m   is   t h e n   m i x e d   w i t h   t h e  

f e e d s t o c k   in   l i n e   16  and   t h u s   r e c y c l e d .  

A  p o r t i o n   o f   t h e   w i t h d r a w n   h e a v y   gas   o i l   20  i s  

h e a t   e x c h a n g e d   w i t h   f e e d s t o c k   as  r e c y c l e   s t r e a m   15  i n  

h e a t   e x c h a n g e r   13,   c o o l e d   to   a b o u t   260°C  and  r e t u r n e d  

as  s t r e a m   22  to   t h e   c o l u m n   18  a t   t h e   t o p   o f   s e c t i o n  

2 3 .  

E x c e s s   gas   o i l   in   t h i s   r e c i r c u l a t i n g   c i r c u i t  

c o m p r i s e s   an  o v e r f l o w   l i n e   25  w h i c h   j o i n s   r e c y c l e   s t r e a m  

14.  T h i s   s t r e a m   c o m p r i s e s   r e c i r c u l a t i n g   gas   o i l   f r o m  

a  c a t c h   t r a y   26  l o c a t e d   b e n e a t h   a  s e c o n d   p a c k i n g   s e c t i o n  

27  and   i s   h e a t   e x c h a n g e d   a g a i n s t   t h e   f e e d s t o c k   i n   h e a t  

e x c h a n g e r   12.   The  s t r e a m   i s   t h e n   r e i n t r o d u c e d   to   t h e  

c o l u m n   18  a b o v e   t h e   p a c k i n g   s e c t i o n   27  w h e r e   gas   o i l  

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

E x c e s s   gas   o i l   and   l i g h t e r   f r a c t i o n s   in   t h e   r e -  

c y c l e   s t r e a m   14  c o m p r i s e   o v e r f l o w   s t r e a m   28  w h i c h   i s  

p a s s e d   to   a  t o p - p a c k i n g   s e c t i o n   29.  T h i s   s t r e a m   28  i s  

c o o l e d   a g a i n s t   c o o l i n g   w a t e r   o r   a i r   in   a  h e a t   e x c h a n g e r  

31  to   a  t e m p e r a t u r e   b e t w e e n   a b o u t   40  and  60°C .   T h e  

f i n a l   p r o d u c t   i s   w i t h d r a w n   in   s t r e a m   32  f r o m   a  c a t c h  

t r a y   33  b e n e a t h   t h e   p a c k i n g   s e c t i o n   29  a t   a b o u t   75°C  a n d  

some  o f   t h i s   s t r e a m   i s   m i x e d   w i t h .  s t r e a m   28  v i a   l i n e   34  

p r i o r   t o   i t s   b e i n g   c o o l e d .  

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



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

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

w i t h d r a w n   p r o d u c t   s t r e a m   32  t o g e t h e r   w i t h   any  l i g h t  

f r a c t i o n s   c o n t a i n e d   i n   t h e   f e e d s t o c k .   T h i s   a l s o  

r e d u c e s   t h e   l o a d   on  t h e   v a c u u m   i n d u c i n g ' e q u i p m e n t .  

As  an  a l t e r n a t i v e   to   o v e r f l o w i n g   e x c e s s   gas   o i l  

f r o m   one   c i r c u i t   to   t h e   n e x t   a  p o r t i o n   or   a l l   o f   t h e  

e x c e s s   gas   o i l   in   a  c i r c u i t   may  be  w i t h d r a w n   as  a  

s e p a r a t e   p r o d u c t .  

The  v a c u u m   i n   t h e   s y s t e m   may  be  i n d u c e d   by  a n y  
s u i t a b l e   m e a n s   s u c h   as  v a c u u m   pumps  o r   s t e a m   e j e c t o r s  

( n o t   s h o w n )   v i a   a  t o p   o u t l e t   3 5 .  

The  v a c u u m   r e s i d u e   in   l i n e   19.  i s   r e m o v e d   f r o m   t h e  

p r o c e s s   a t   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   f l a s h  z o n e   17  a n d  

e i t h e r   p a s s e d  d i r e c t l y   to   b u r n e r s   36  i n   a  p o w e r   s t a t i o n  

b o i l e r s   37  or   to   i n t e r m e d i a t e  h o t   s t o r a g e   Cnot  s h o w n )  

w i t h o u t   h e a t   e x c h a n g i n g   a g a i n s t   any  o t h e r   s t r e a m .   T h e  

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

l i n e   38  t o   e l e c t r i c i t y   g e n e r a t o r s   3 9 .  

S h o u l d   t h e   i n t e r m e d i a t e   s t o r a g e   o r   t r a n s f e r  

e q u i p m e n t   h a v e   a  t e m p e r a t u r e   r e s t r i c t i o n   t h e n   t h e  

v a c u u m   r e s i d u e   in   l i n e   19  may  be  h e a t   e x c h a n g e d   a n d  

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

f l u i d   f l o w   p r o p e r t i e s   o f   t h e   f u e l   w h i c h   w i l l   be  a b o v e  
1 5 0 ° C .  



1.  A  m e t h o d   f o r   t h e   t h e r m a l   t r e a t m e n t   of  h e a v y  

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

to   a  v a c u u m   d i s t i l l a t i o n   u n i t   (18)  o p e r a t i n g   a t   a  

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

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

p r o d u c t   ( 3 2 ) ,   and  w i t h d r a w i n g   a  v a c u u m   r e s i d u e   as  a  h o t  

b o t t o m   p r o d u c t   ( 1 9 ) ,   c h a r a c t e r i s e d   by  s u p p l y i n g   t h e  

v a c u u m   r e s i d u e   d i r e c t l y   to   a  b u r n e r   ( 3 6 ) ,   and  b u r n i n g  

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

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

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

s t r e a m   (20)  f r o m   t h e   d i s t i l l a t i o n   u n i t   ( 1 8 ) ,   s u b j e c t i n g  

t h i s   s t r e a m   t o   m i l d   t h e r m a l   c r a c k i n g   c o n d i t i o n s   ( 2 4 )  

in   w h i c h   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   s t r e a m   i s   r a i s e d   w h e r e b y  

a  p o r t i o n  o f   t h e   w a x e s   p r e s e n t   a r e   c r a c k e d ,   and  r e -  

c y c l i n g   t h e   s t r e a m   (16)  to   t h e   d i s t i l l a t i o n   u n i t ,   t h e  

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

and  any   l i g h t e r   f r a c t i o n s   to   f l a s h   o f f   in   t h e   d i s t i l l -  

a t i o n   u n i t .  

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

in   t h a t   t h e   h e a t e d   s t r e a m   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   f e e d -  

s t o c k   i n l e t   s t r e a m   ( 1 1 ) .  



4.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   i n   any  of   C l a i m s   1  to   3 

c h a r a c t e r i s e d  i n   t h a t   t h e   w i t h d r a w n   gas   o i l   s t r e a m   ( 2 0 )  

i s   h e a t e d   to   a  t e m p e r a t u r e   of  a b o u t   450  t o   5 0 0 ° C .  

5.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   any   p r e c e d i n g   C l a i m  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   one  or   more   s t r e a m s   (14)  a r e  

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

a g a i n s t   t h e   f e e d s t o c k   i n l e t   s t r e a m   (11)  to   t h e  

d i s t i l l a t i o n   u n i t   (18)  p r i o r   t o   t h e i r   b e i n g   r e c y c l e d  

(28)  to   t h e   d i s t i l l a t i o n   u n i t .  

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

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

t o   g e n e r a t e   e l e c t r i c i t y   ( 3 9 ) .  

7.  A p p a r a t u s   f o r   t h e   t h e r m a l   t r e a t m e n t   of   h e a v y  

f u e l   o i l   c o m p r i s i n g   a  v a c u u m   d i s t i l l a t i o n   u n i t   (18)  a n d  

a  h e a t e r   (24)   a r r a n g e d   to   s u p p l y   h e a t   t o   t h e   d i s t i l l a t i o n  

u n i t ,   c h a r a c t e r i s e d   by  a  b u r n e r   (36)  a r r a n g e d   t o   r e c e i v e  

d i r e c t l y   t h e   b o t t o m   p r o d u c t   (19)  f r o m   t h e   d i s t i l l a t i o n  

u n i t .  

8.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   7  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   h e a t e r   (24)  r e c e i v e s   a  g a s   o i l   s t r e a m   (.20) 

f r o m   t h e   d i s t i l l a t i o n   u n i t   (18)  and   h e a t s   t h e   s t r e a m  

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

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

(16)  to   t h e   d i s t i l l a t i o n   u n i t   w i t h   t h e   h e a t   r e q u i r e d  

f o r   i t s   o p e r a t i o n .  



9.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   7  or   C l a i m   8 

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

two  or   more   s e c t i o n s   of   g a s / l i q u i d   c o n t a c t   m e d i u m   ( 2 3 ,  

2 7 , 2 9 )   and  a  l i q u i d   c a t c h   t r a y   ( 2 1 , 2 6 , 3 3 )   b e n e a t h   e a c h  

s e c t i o n .  

10.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   any  of  C l a i m s   7  t o  

9  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   b u r n e r   (36)  and  t h e   g e n e r a t o r  

(39)  c o m p r i s e   p a r t s   of   a  c o n v e n t i o n a l   e l e c t r i c i t y  

g e n e r a t i n g   s t a t i o n .  
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