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(57) Resumo: RESUMO METODO E SISTEMA PARA MELHORAR EFICIENCIA ESPACIAL DE UM SISTEMA DE FORNO
Um sistema de forno inclui pelo menos uma sec¢éo radiante inferior tendo uma primeira fornalha disposta nela e pelo menos uma
secao radiante superior disposta acima da pelo menos uma secéo radiante inferior. A pelo menos uma sec¢ao radiante superior
tem uma segunda fornalha disposta nela. O sistema de forno inclui ainda pelo menos uma se¢éo de convecgéo disposta acima da
pelo menos uma secao radiante superior e um corredor de exaustdo definido pela primeira fornalha, a segunda fornalha, e a pelo
menos uma sec¢ao de conveccdo. Arranjo da pelo menos uma sec¢éo radiante superior acima da pelo menos uma sec¢éo radiante
inferior reduz uma area necessaria para a construgéo do sistema de forno.
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SISTEMA DE FORNO E METODO PARA REDUZIR UMA AREA NECESSARIA
PARA CONSTRUCAO DE UM SISTEMA DE FORNO

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

[001] Este ©pedido reivindica ©prioridade ©para, e
incorpora por referéncia para qualguer finalidade toda a
divulgagdo de, Pedido de Patente Provisdério No. US
61/680.363, depositado em 7 agosto de 2012.

FUNDAMENTOS

Campo da invengdo

[002] A presente invengdo refere-se genericamente a um
aparelho para operagdes de refino, e mais particularmente,
mas ndo a titulo de limitagdo, para sistemas de forno tendo
secdes radiantes orientadas verticalmente.

Histbria da arte relacionada

[003] Coqueificagdo retardada refere-se a um pProcesso
de refino que inclui o aquecimento de uma alimentag¢do de
6leo residual, constituida por moléculas de hidrocarbonetos
pesados, de cadeia 1longa, para uma temperatura de
cragueamento em um sistema de forno. Tipicamente, sistemas
de forno utilizados no processo de cogueificag¢do retardada
incluem uma pluralidade de tubos dispostos em uma
configuragdo de varias passagens. Muitas vezes, um sistema
de forno inclui pelo menos uma segdo de convecgdo e pelo
menos uma sec¢do radiante. A alimentacdo de 6leo residual é
pré-aquecida na de pelo menos uma seg¢do de convecgdo antes
de ser transportada para a pelo menos uma segdo radiante
onde a alimentacdo de ©6leo residual é aquecida até a
temperatura de craqueamento. Em alguns casos, consideragdes
de design ditam gue o sistema de forno inclui varias se¢des

de convecgdo e varias secles radiantes. Uma tal disposicgéo
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regquer uma Aarea de tamanho suficiente para posicionar o
gsigstema de forno.

[004] Em alguns casos, limitagdes de espago limitam o
numero de se¢des radiantes gue podem ser colocadas em uma
disposicdo lado a lado em uma determinada &area. Isto
resulta no sistema de forno ser construido com menos do que
um nGmero desejado de sec¢les radiantes. Deste modo, seria
benéfico para a concepcdo do sistema de forno permitir a
colocagdo de varias secgdes radiantes ou seg¢Bes de convecgdo
em uma area menor.

[005] A Patente US No. 5.878.699, atribuida a The M.W.
Kellogg Company, descreve um processo de forno de célula
dupla utilizando um par de células radiantes. O par de
células radiantes é disposto em estreita proximidade uma da
outra em uma orientag¢do, geralmente, lado a lado. Uma sec¢do
de conveccdo de sobrecarga é colocada acima, e centrada
entre o par de células radiantes. Gas de combustdo é puxado
para dentro da se¢do de convecgdo via ventiladores
induzidos e de tiragem forcada. O forno de processo de
célula dupla reguer uma Aarea menor e permite uma maior
flexibilidade no aquecimento de varios servigos e
substituicdo de tubo radiante mais facil.

SUMARIO

[006] A presente invengdo refere-se a um aparelho para
operagdes de refino. Em um aspecto, a presente invengdo
refere-se a um gistema de forno. O gistema de forno inclui
pelo menos uma seg¢do radiante inferior tendo uma primeira
fornalha disposta nela e pelo menos uma se¢dao radiante
superior disposta acima da pelo menos uma segdo radiante

inferior. A pelo menos uma seg¢do radiante superior tem uma
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segunda fornalha disposta nela. O gistema de forno inclui
ainda pelo menos uma segdo de convecgdo disposta acima da
pelo menos uma se¢do radiante superior e um corredor de
exaustdo definido pela primeira fornalha, a segunda
fornalha, e a pelo menos uma se¢do de convecgdo. Arranjo da
pelo menos uma seg¢do radiante superior acima da pelo menos
uma seg¢do radiante inferior reduz uma area necessaria para
a construcdo do sistema de forno.

[007] Em outro aspecto, a presente invengdo refere-se a
um método para reduzir a area necessaria para a construgdo
de um sistema de forno. O método inclui fornecer pelo menos
uma sec¢do radiante inferior e fornecer pelo menos uma segdo
radiante superior. O método inclui ainda fornecer pelo
menos uma seg¢do radiante sguperior acima da pelo menos uma
gsecdo radiante inferior e fornecer uma segdo de convecgao
disposta acima da pelo menos uma seg¢do radiante superior.
Arranjo da pelo menos uma segdo radiante superior acima da
pelo menos uma seg¢do radiante inferior reduz a éarea
necessaria para a construc¢do do sistema de forno.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[008] Um entendimento mais completo do método e sistema
da presente invencdo pode ser obtido por referéncia a
seguinte descrigdo detalhada quando tomada em conjunto com
os desenhos anexos, em que:

a Figura 1 & um diagrama esquematico de um sistema de
refino de acordo com uma modalidade exemplar;

a Figura 2 & um diagrama esquematico de um sistema de
forno da arte anterior;

a Figura 3 é uma vista de segdo transversal de uma

gsecdo radiante de um sistema de forno de acordo com uma
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modalidade exemplar;

a Figura 4 é um diagrama esquematico de um sistema de
forno de acordo com uma modalidade exemplar;

a Figura 5 é um diagrama esquematico de um sistema de
forno de acordo com uma modalidade exemplar; e

a Figura 6 é um fluxograma de um processo para a
construcdo de um gsistema de forno de acordo com uma
modalidade exemplar.

DESCRICAQO DETALHADA

[009] Diversas modalidades da presente invencdo serdo
agora desgcritas mais completamente com referéncia aos
desenhos anexos. A invencdo pode, contudo, ser realizada de
muitas formas diferentes e ndo deve ser interpretada como
limitada as modalidades agui apresentadas.

[0010] A Figura 1 é um diagrama esqguematico de um
sistema de refino de acordo com uma modalidade exemplar. Um
gsistema de refino 100 inclui uma unidade de destilacéo
atmosférica 102, uma unidade de destilacdo a vacuo 104, e
uma unidade de coqueificagdo retardada 106. Em uma
modalidade tipica, a unidade de destilacdo atmosférica 102
recebe uma alimentacdo de 6leo bruto 120. Agua e outros
contaminantesg sdo tipicamente removidos da alimentag¢do de
6leo Dbruto 120 antes da alimentacdo de 06leo bruto 120
entrar mna unidade de destilagdoc atmosférica 102. A
alimentag¢do de ©6leo bruto 120 é aquecida sob pressdo
atmosférica a um intervalo de temperatura de, por exemplo,
entre aproximadamente 650°F (343,33°C) e cerca de 700°F
(371,11°C). Materiais leves 122 gue fervem abaixo de
aproximadamente 650°F - 700°F (343,33°C - 371,11°C) sao

capturados e processados em outros lugares para produzir,
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por exemplo, gas combustivel, nafta, gasolina, combustivel
de aviacdo e combustivel diesel. Materiais mais pesados 123
que fervem acima de aproximadamente 650°F - 700°F (343,33°C
- 371,11°C) (por vezes referidos como "residuo atmosférico")
sdo removidos a partir de uma parte inferior da unidade de
destilacdo atmosférica 102 e sdo transportados para a
unidade de destilacdo a vacuo 104.

[0011] Com referéncia ainda a Figura 1, os
materiais mais pesados 123 entram na unidade de destilagdao

a vacuo 104 e sdo aquecidos a uma pressdo muito baixa para

um intervalo de temperatura de, por exemplo, entre
aproximadamente 700°F (371,11°C) e cerca de 800°F
(426,67°C) . Componentes leves 125 que fervem abaixo de

cerca de 700°F - 800°F (371,11°C - 426,67°C) sao capturados
e processados noutro local para produzir, por exemplo,
gasolina e asfalto. Uma alimentagdo de 6leo residual 126
que ferve acima de cerca de 700°F - 800°F (371,11°C -
426,67°C) (por vezes referido como "residuo de vacuo") &
removida a partir de uma parte inferior da unidade de
destilacdo a vacuo 104 e é transportada para a unidade de
coqueificagdo retardada 106.

[0012] Com referéncia ainda a Figura 1, de acordo
com modalidades exemplareg, a unidade de coqueificacdo
retardada 106 inclui um forno 108 e um tambor de coque 110.
A alimentagdo de 06leo residual 126 ¢é pré-aquecida e
alimentada ao forno 108 onde a alimentacdo de 6leo residual
126 é aquecida a um intervalo de temperatura de, por
exemplo, entre aproximadamente 900°F (482,22°C) e cerca de
940°F (504,44°C). Apds o aguecimento, a alimentacdo de &leo

residual 126 é alimentada no tambor de coque 110. A
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alimentacdo de 6leo residual 126 & mantida em um intervalo
de pressdo de, por exemplo, entre cerca de 25 psi (0,17
MPa) e cerca de 75 psi (0,52 MPa) durante um tempo de ciclo
especificado até a alimentagdo de 6leo residual 126 separar
em, por exemplo, vapores de hidrocarbonetos e coque sélido
128. Na modalidade tipica, o tempo de ciclo especificado é
de aproximadamente 10 horas a aproximadamente 24 horas. A
separag¢do da alimentacdo de &6leo residual 126 é conhecida
como "craqueamento". O coque sbélido 128 acumula a partir de
uma regido inferior 130 do tambor de coque 110.

[0013] Com referéncia ainda a Figura 1, de acordo
com modalidades exemplares, apds o cogque sb6lido 128 atingir
um nivel predeterminado no tambor de coque 110, o cogue
s6lido 128 é removido do tambor de cogque 110 através de,
por exemplo, métodos mecdnicos ou hidraulicos. A remog¢do do
coque sb6lido 128 a partir do tambor de coque 110 é
conhecida como, por exemplo, "corte", "corte de cogue," ou
"de-coqueificagdo". Fluxo da alimentag¢do de 6leo residual
126 é desviado do tambor de coque 110 para pelo menos um
segundo tambor de coque 112. O tambor de cogue 110 & entéo
vaporizado para retirar hidrocarbonetos remanescentes nao
craqueados. Apds o tambor de cogque 110 ser arrefecido por,
por exemplo, injecdo de agua, o coque sblido 128 é removido
através de, por exemplo, métodos mecdnicos ou hidraulicos.
O coque sélido 128 cai pela regido inferior 130 do tambor
de coque 110 e é recuperado em um poc¢o de coque 114. O
cogue sblido 128 é entdo enviado a partir da refinaria para
abastecer o mercado de cogue. Em varias modalidades, o

fluxo de alimentag¢do de 6leo residual 126 pode ser desviado

para o pelo menos um segundo tambor de coque 112 durante
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de-cogueificagdo do tambor de coque 110 mantendo, assim, a
operacdo continua do sistema de refino 100.

[0014] A Figura 2 é um diagrama esguematico de um
sistema de forno da arte anterior. Um sistema de forno da
arte anterior 200 inclui tipicamente uma pluralidade de
secbes de convecgdo 202 e uma pluralidade de segdes
radiantes 204. A disposig¢do ilustrada na Figura 2 mostra,
por exemplo, duas se¢des de convecgao 202 orientadas
geralmente acima de quatro se¢bes radiantes 204. A
pluralidade de se¢des radiante 204 & normalmente orientada
em uma disposigdo lado a lado uma em relagdo as outras.
Durante funcionamento, a alimentag¢do de 06leo residual 126
(mostrada na Figura 1) entra uma da pluralidade de seg¢des
de conveccgdo 202 através de uma entrada de conveccgdo 206.
Gas de combustdo, gerado pela pluralidade de segdes
radiantes 204, eleva através da pluralidade de seg¢bes de
convecgdo 202 e pré-aguece a alimentac¢do de 6leo residual
126. A alimentacdo de 6leo residual 126 sai da pluralidade
de =secgbes de convecgdo 202 através de uma saida de
convecgdo 208 e é transportada para um de uma pluralidade
de sec¢bes radiantes 204. A alimentacdo de 6leo residual
pré-aquecida 126 entra na pluralidade de se¢des radiantes
204 através de uma entrada radiante 210 e é aguecida a
temperatura de cragqueamento. Uma  vez aquecida, a
alimentacdo de 6leo residual 126 deixa a pluralidade de
secBes radiantes 204 através de uma saida radiante 212 e &
transportada para o tambor de coque 110 (mostrado na Figura
1).

[0015] A Figura 3 é uma vista de sec¢do transversal

de uma sec¢do radiante de acordo com uma modalidade
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exemplar. Uma se¢do radiante 300 inclui uma unidade de
queimador 302. A titulo de exemplo, a seg¢do radiante 300
mostrada na Figura 2 inclui um par de unidades de gueimador
dispostas de forma oposta 302. Uma fornalha 304 é definida
entre o par de unidades de queimador dispostas de forma
oposta 302. Uma bobina de processo 306 é disposta no
interior da fornalha 304. Em uma modalidade tipica, a
bobina de processo 306 contém a alimentagdo de O&leo
residual 126 (mostrada na Figura 1). Durante operac¢do da
secdo radiante 300, subprodutos da combustdo e gases de
exaustdo, referidos como "gasegs de combustdo", acumulam-se
na fornalha 304. Em uma modalidade tipica, os gases de
combustdo sdo expelidos através de uma abertura superior
308 da fornalha.

[0016] A Figura 4 é um diagrama esguematico de um
sistema de forno de acordo com uma modalidade exemplar. Um
gsistema de forno 400 inclui pelo menos uma segdo de
convecgdo 402, pelo menos uma segdo radiante inferior 404,
e pelo menos uma seg¢do radiante superior 406. A titulo de
exemplo, O sistema de forno 400 representado na Figura 4
ilustra, por exemplo, duas seg¢des de convecgdo 402, duas
secdes radiantes inferiores 404, e duas sec¢des radiantes
superiores 406; no entanto, qualguer nUGmero de seg¢des de
convecgao 402, qualquer nGmero de secdes radiantes
inferiores 404, e qualguer numero de se¢des radiantes
superiores 406 podem ser wutilizados, dependendo dos
regquisitos de concepc¢do. Em uma modalidade tipica, a pelo
menos uma seg¢do radiante superior 406 é montada acima da
pelo menos uma sec¢do radiante inferior 404. Arranjo da pelo

menos uma segdo radiante sguperior 406 acima da pelo menos
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uma sec¢do radiante inferior 404 permite o sistema de forno
400 ser construido em uma area menor, em comparagdo com Os
arranjos lado a lado da arte anterior como mostrado na
Figura 2. Em uma modalidade exemplar, o sgistema de forno
400 apresentado mna Figura 4 posiciona gquatro segdes
radiantes (404, 406) em uma Aarea que seria ordinariamente
necessaria para um sistema de forno tendo duas segdes
radiantes (404, 406).

[0017] Ainda com referéncia a Figura 4, uma
primeira fornalha 422 associada com pelo menos uma Segao
radiante inferior 404 é acoplada fluidicamente, e
termicamente exposta, para uma segunda fornalha 424
associada com pelo menos uma seg¢do radiante superior 406.
Em uma modalidade tipica, a pelo menos uma seg¢do de
convecgdo 402 é acoplada fluidicamente, e exposta
termicamente, para a segunda fornalha 424. Durante
operagdo, a pelo menos uma se¢do radiante inferior 404 e a
pelo menos uma segdo radiante superior 406 produzem gases
de exaustdo e subprodutos de combustdo conhecidos como
"gases de combustdo". Em uma modalidade tipica, os gases de
combustdo que se acumularam na primeira fornalha 422 e a
segunda fornalha 424 ascendem através da pelo menos uma
secdao de convecgao 402. 0Os gases de combustdo fornecem
transferéncia de calor por convecgdo para a pelo menos uma
secdo de convecgdo 402. A primeira fornalha 422, a segunda
fornalha 424, e a pelo menos uma segao de convecgao 402 em
conjunto definem um corredor de exaustdo 426 para exaustdo
dos gases de combustdo. Uma pilha 408 é montada acima, e
acoplada fluidicamente, a pelo menos uma sec¢do de convecgao

402. Os gases de combustdo que se acumulam no corredor de
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exaustdo 426 sdo expelidos através da pilha 408.

[0018] Ainda com referéncia a Figura 4, a pelo
menos uma segdo de convecgdo 402 inclui uma entrada de
convecgdo 410 e uma saida de convecgdo 412. De modo
gsemelhante, a pelo menos uma sec¢do radiante inferior 404
inclui uma primeira entrada radiante 414 e uma primeira
saida radiante 416. A pelo menos uma seg¢do radiante
superior 406 inclui uma segunda entrada radiante 418 e uma
segunda saida radiante 420. Em uma modalidade tipica, a
entrada de conveccdo 410 recebe a alimentacdo de &leo
residual 126 (mostrada na Figura 1). A saida de convecc¢do
412 é fluidicamente acoplada a primeira entrada radiante
414 e a segunda entrada radiante 418. Em uma modalidade
tipica, a primeira saida radiante 416 e a segunda saida
radiante 420 é acoplada fluidicamente ao tambor de cogue
110 (mostrado na Figura 1). Em varias modalidades
alternativas, a saida de conveccdo 412 é fluidicamente
acoplada a primeira entrada radiante 414 e uma segunda
saida de convecg¢do (ndo mostrada explicitamente) é acoplada
a segunda entrada radiante 418.

[0019] Ainda com referéncia a Figura 4, durante
funcionamento, a alimentacdo de 6leo residual 126 (mostrada
na Figura 1) entra na pelo menos uma segdo de convecgdo 402
através da entrada de conveccdo 410. A alimentacgdo de &leo
residual 126 é pré-aquecida em pelo menos uma segdo de
convecgdo 402 por transferéncia de calor por convecgdo. Em
seguida, a alimentag¢do de O6leo residual 126 sai da pelo
menos uma secdo de convecgdo 402 através da saida de
convecgdo 412 e é transportada para uma das pelo menos uma

secdo radiante inferior 404 ou a pelo menos uma segdo
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radiante superior 406. A alimentac¢do de 6leo residual 126
entra na pelo menos uma seg¢do radiante inferior 404 através
da primeira entrada radiante 414. A alimentacdo de &leo
residual 126 entra na pelo menos uma segdo radiante
superior 406 através da segunda entrada radiante 418.

[0020] Em pelo menos uma sge¢do radiante inferior
404 e a pelo menos uma segdo radiante superior 406, a
alimentagdo de ©6leo residual 126 é aquecida a uma
temperatura de craqueamento no intervalo de, por exemplo,
entre aproximadamente 900°F (482,22°C) e cerca de 940°F
(504,44°C). Apdbs aguecimento, a alimentagdo de 0&leo
residual 126 deixa a pelo menog uma seg¢do radiante inferior
404 através da primeira saida radiante 416. A alimentagdo
de 6leo residual 126 deixa a pelo menos uma sec¢do radiante
superior 406 através da segunda saida radiante 420. Depois
de deixar a pelo menog uma seg¢do radiante inferior 404 ou a
pelo menos uma se¢do radiante superior 406, a alimentagdo
de 6leo residual 126 é transportada para o tambor de coque
110 (mostrado na Figura 1). Em uma modalidade tipica, a
pelo menos uma seg¢do radiante inferior 404 e a pelo menos
uma segdo radiante superior 406 sdo fluidicamente
conectadas em paralelo com a pelo menos uma segao de
convecgao 402 . No entanto, em varias modalidades
alternativas, a pelo menos uma seg¢do radiante inferior 404
e a pelo menos uma seg¢do radiante superior 406 podem ger
conectadas em série com a pelo menos uma seg¢do de convecgdo
402.

[0021] Com referéncia ainda a Figura 4, durante
funcionamento, a pelo menos uma segdo radiante inferior 404

e a pelo menos uma se¢do radiante superior 406 sdo
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controladas independentemente. Em uma modalidade tipica,
uma temperatura da alimentagdo de 06leo residual 126 na
primeira saida radiante 416 é substancialmente igual a uma
temperatura da alimentag¢do de &6leo residual 126 na segunda
saida radiante 420. Em uma modalidade tipica, gas de
combustdo degcarregado da se¢do radiante inferior 404 vai
suavizar um perfil de fluxo de uma bobina de processo
associada com a secdo radiante superior 406. Tal como é
aqui utilizado, o termo "perfil de fluxo" refere-se a
entrada de calor por Aarea de superficie da bobina de
processo. Suavizar o perfil de fluxo da seg¢do radiante
superior 406 tende a aumentar um comprimento de
funcionamento da sec¢do radiante superior 406. Isto §&,
melhor perfil de fluxo tende a aumentar uma quantidade de
tempo entre limpezas necessarias da secdo radiante superior
406 devido ao cogue acumulado.

[0022] Vantagens do sistema de forno 400 serdo
aparentes para oOs peritos na arte. Em primeiro lugar, tal
como anteriormente discutido, o arranjo de pelo menos uma
secdo radiante sguperior 406 acima da pelo menos uma segdo
radiante inferior 404 permite o sistema de forno 400 ser
construido em uma A&rea substancialmente menor. Isto &
particularmente vantajoso em situacgdes que tenham
restricdes espaciais criticas. Em segundo lugar, o sistema
de forno 400 reduz um investimento de capital comumente
associado com muitos sistemas de forno anteriores. O
gsistema de forno 400 reduz a quantidade de material
associado com, por exemplo, a pilha 408 e também como
outros corredores de exaustdo associados.

[0023] A Figura 5 é um diagrama esguematico de um
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sistema de forno de acordo com uma modalidade exemplar. Um
gistema de forno 500 inclui uma pluralidade de seg¢leg de
convecgdo 502 e uma pluralidade de segdes radiantes 504. Em
uma modalidade tipica, o sistema de forno 500 & de
construgdo semelhante ao sistema de forno 400 discutido
acima em relacdo a Figura 4; no entanto, o sistema de forno
500 inclui, por exemplo, oito se¢des radianteg 504 e quatro
secdes de convecgdo 502. Assim, a modalidade mostrada na
Figura 5 demonstra que um sistema de forno 500, tendo oito
secbes radiantes 504, pode ser construido sobre uma Aarea
normalmente necessaria para um sistema de forno de quatro
passagens.

[0024] A Figura 6 é um fluxograma de um pProcesso
para a construgdo de um sistema de forno de acordo com uma
modalidade exemplar. Um processo 600 comeg¢a no passo 602.
No passo 604, pelo menos uma seg¢do radiante inferior é
fornecida. No passo 606, pelo menos uma seg¢do radiante
superior é fornecida. No passo 608, a pelo menos uma segao
radiante superior é disposta acima da pelo menos uma segao
radiante inferior. No passo 610, pelo menos uma segdo de
conveccdo é fornecida e disposta acima da pelo menos uma
secdo radiante guperior. Arranjo da pelo menos uma segdo
radiante superior acima da pelo menos uma segdo radiante
inferior reduz substancialmente uma Aarea necessaria para o
sistema de forno. O processo 600 termina no passo 612.

[0025] Embora varias modalidades do método e
sistema da presente inveng¢do tenham sido ilustradas nos
Degenhos em anexo e descritas na precedente Descrigdo
Detalhada, deve compreender-se que a invencdo ndo é

limitada as modalidades descritas, mas & suscetivel de
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numerososg rearranjos, modificacbes e substituigdes sem se
afastar do espirito da invencdo como aqui estabelecido. Por
exemplo, embora as modalidades mostradas e descritas aqui
se referiram a titulo de exemplo, para sistemas de forno
utilizados em operagdes de produgdo de coqueificagdo
retardada, um perito mna arte 1ira reconhecer que as
modalidades apresentadas e descritas aqui podem também ser
aplicadas a outros gigstemas de forno wutilizados em
operagdes de refino taisg como, por exemplo, um aquecedor de
bruto, um aguecedor de vacuo, um aquecedor de guebra de
vigcogsidade, ou gqualguer outro digpositivo adegquado para o
aquecimento de fluido em uma operagdo de refino. Além
disso, os sistemas de forno aqui apresentados e descritos
poderiam, em varias modalidades, incluir qualquer nGmero de
secBes de convecgdo, segdes radiantesgs superiores e segdes
radiantes inferiores. As modalidades mostradas e aqui

descritas sdo apenas exemplificativas.
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REIVINIDICACOES

1. Sistema de forno (400) caracterizado pelo fato de

que compreende:

pelo menos uma secao radiante inferior (404)
compreendendo uma primeira fornalha (422) disposta nela, a
pelo menos uma secdo radiante inferior tendo uma primeira
entrada radiante (414) e uma primeira saida radiante (416);

pelo menos uma secdo radiante superior (406) disposta
acima da pelo menos uma secdo radiante inferior (404), a
pelo menos uma secdo radiante superior (406) compreendendo
uma segunda fornalha (424) disposta nela, a pelo menos uma
secdo radiante superior (406) tendo uma segunda entrada
radiante (418) e uma segunda saida radiante (420);

pelo menos uma secao de conveccao (402) tendo uma
entrada de conveccdo (410) e uma saida de conveccdo (412),
a pelo menos uma secdo de conveccdo (402) disposta acima da
pelo menos uma secdo radiante superior (406);

um corredor de exaustdo (426) definido pela primeira
fornalha (422), a segunda fornalha (424), e a pelo menos
uma secdo de conveccdo (402); e

em gque o arranjo da pelo menos uma secdo radiante
superior (406) acima da pelo menos uma secdo radiante
inferior (404) reduz uma &rea necessaria para a construcéo
do sistema de forno (400).

2. Sistema de forno, de acordo com a reivindicacéado 1,

caracterizado pelo fato de que a pelo menos uma secdo de

conveccdo (402) é deslocada a partir da pelo menos uma
secdo radiante superior (406) e da pelo menos uma Secdo
radiante inferior (404).

3. Sistema de forno, de acordo com a reivindicacido 1,
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caracterizado pelo fato de que a entrada de conveccdo (410)

recebe uma alimentacdo de 6leo residual (126).
4, Sistema de forno, de acordo com a reivindicacido 1,

caracterizado pelo fato de que a saida de conveccdo (412) é

acoplada fluidicamente a pelo menos uma da primeira entrada
radiante (414) e da segunda entrada radiante (418).
5. Sistema de forno, de acordo com a reivindicacido 1,

caracterizado pelo fato de que a primeira saida radiante

(416) e a segunda saida radiante (420) sdo acopladas
fluidicamente a um tambor de cogque (110).
6. Sistema de forno, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de gque pelo menos uma sSecéo

radiante inferior (404) e a pelo menos uma secdo radiante
superior (406) sdo controladas de forma independente.
7. Sistema de forno, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que a pelo menos uma secédo

radiante inferior (404) e a pelo menos uma secdo radiante
superior (406) sdo conectadas em série.

8. Método para reduzir uma Aarea necessaria para
construcdo de um sistema de forno conforme definido na

reivindicacdo 1, o método caracterizado pelo fato de que

compreende:

construir pelo menos uma secdo radiante inferior
(404);

construir pelo menos uma secdo radiante superior
(400) ;

arranjar a pelo menos uma secdo radiante superior
(406) acima da pelo menos uma secdo radiante inferior
(404);

arranjar uma secdo de conveccdo (402) acima da pelo
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menos uma secdo radiante superior (406);

controlar a pelo menos uma secdo radiante inferior
(404) independente da pelo menos uma secdo radiante
superior (406); e

em que arranjo da pelo menos uma secdo radiante
superior (406) acima da pelo menos uma secdo radiante
inferior (404) reduz a &rea necesséaria para a construcdo do
sistema de forno (400).

9. Método, de acordo com a reivindicacéo 3,

caracterizado pelo fato de que a pelo menos uma secdo de

conveccdo (402) é deslocada a partir da pelo menos uma
secdo radiante superior (406) e da pelo menos uma Secdo
radiante inferior (404).

10. Método, de acordo com a reivindicacéo 8,

caracterizado pelo fato de que compreende a recepcdo de uma

alimentacdo de 6leo residual (126) na pelo menos uma secao
de conveccao (402).
11. Método, de acordo «com a reivindicacdo 10,

caracterizado pelo fato de que compreende pré-aquecimento

da alimentacdo de &leo residual (126) na pelo menos uma
secdo de conveccdao (402).
12. Método, de acordo «com a reivindicacdo 10,

caracterizado pelo fato de que compreende a transferéncia

da alimentacdo de 6leo residual (126) a partir da pelo
menos uma secao de conveccdo (402) para pelo menos uma da
pelo menos uma secdo radiante inferior (404) e da pelo
menos uma secdo radiante superior (406).

13. Método, de acordo «com a reivindicacdo 10,

caracterizado pelo fato de gque uma primeira temperatura da

alimentacdo de 06leo residual (126), medida em uma saida
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(416) da pelo menos uma secdo radiante inferior (404) é
igual a uma segunda temperatura da alimentacdo de &leo
residual (126) medida em uma saida (420) da pelo menos uma
secdo radiante superior (406).

14. Método, de acordo com a reivindicacéo 3,

caracterizado pelo fato de que compreende suavizar um

perfil de fluxo da pelo menos uma secdo radiante superior
(406) por meio de gases de combustdo exauridos a partir da
pelo menos uma secdo radiante inferior (404).

15. Método, de acordo com a reivindicacéo 3,

caracterizado pelo fato de que compreende fornecer

aquecimento por conveccdo para a pelo menos uma secdo de
conveccdo (402) por meio de gases de combustdo exauridos a
partir da pelo menos uma sec¢do radiante inferior (404) e da
pelo menos uma secdo radiante superior (406).

lo. Método, de acordo com a reivindicacéo 3,

caracterizado pelo fato de que compreende descarga de uma

alimentacdo de 6leo residual (126) a partir de pelo menos
uma secdo radiante inferior (404) e da pelo menos uma secdo

radiante superior (406) para um tambor de coque (110).
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