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g (57) Abstract: A process and apparatus are disclosed that relate generally to a process for reducing harmful or unwanted emissions

during the production of asphalt, such as blue smoke. The process includes the introduction of a pump around of the wax oil fraction
for re-introduction into the vacuum tower. Additional desirable features includes stripping trays below the wax oil collection tray
and the feed zone. The results is to produce an asphalt product that creates less blue smoke in the hot mix plant. Another desirable
feature is that a product can be created that meets Performance Grade specification with the addition of polymers or other additives.
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Process for Reduction of Emissions in Asphalt Production

 BACKGROUND OF THE INVENTION

[0001] This application claims priority from U.S. Provisional Patent application Serial
No. 60/245,513, filed November 3, 2000 by Kenneth Hucker and Sanford P. Brass,
entitled Process for Reduction of Emissions in Asphalt Production.

1, Field of the Invention ‘
[0002] The present invention relates generally to a process for reducing harmful or

unwanted emissions during the production of asphalt.

2. Description of the Prior Art
{0003] Vacuum tower operation for the production of asphalt binder requires the

reintroduction of heavy vacuum gas oil ("HVGO") to reduce entrainment and metals in
. the HVGO product HVGO is remtroduced to the tower below the HVGO tray. A |
portion of the HVGO that is introduced below the u'ay is not vaponzed and therefore
survives to become part of the asphalt binder. The HVGO portion which survives
increases the emissions when the asphalt binder is processed with aggregates in ahot mix
- plant. Itis an objection of the invention fo provide a process and 'cipparatus that creates
an asphalt binder which w111 produce decreased exﬁissions when processed at a hot mix
plaﬁt '
. [0004] In order to avoid emissions and meet performance specifications, it is known in
the art to add polymeric additives to the asphalt The cost of these additives can be
substantial. It is an object of the current invention to provide a process and apparatus for
creating an asphalt binder that minimizes blue smoke without the addition of polymers.
Blue smoke is defined or discussed in EPA guidance document AP ‘42 regarding

emissions.
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[0005] The American Assocjation of State Highways and Transportation Organization .

- (AASHTO) sets speciﬁcaﬁons for asphalts used in the paving industry. It is an object

of the current invention to provide a process and apparatus for creating an asphalt binder

that conforms to the AASHTO MP-1 performance speciﬁcations without the addition of
polymers. Such asphalts are referred to as modified asphalts by virtue of its process.

{0006] . Entrainment of heavy metals in gas oil vapors is problematié in the operaﬁon of

such vacuum towers. It is an object of the current invention to rediuce entrainment of

heavy metals in the vacuum tower during the processing of asphalt.

SUMMARY OF THE INVENTION _ |
[0007] The present invention is a method for reducing harmful or unwanted emnissions
during the production of asphalt. More specifically, the process reduces the production
of "blue smoke" when the asphalt binder is combined with aggregates in the hot mix
plant. This "blue smoke" is formed as a result of light ends or fractions which reiﬂain in
the asphalt binder aﬁer processing in a vacuum unit. These light ends are released when
_thq binder ish_e,ated} in the hot mix plant. An alternate embodiment also reducss the =
amounts of entrained metals. - o | . | ' |
[0008] The "pump around'; process of the current invention is used in the manufacture
of aéphalt binder and in conjunction with a vacuum tower or unit. The vacuum tower
. typically includes an HVGO tray or other middle distillate oil tray and an asphalt
collector. By inistalling a collector tray between a middle distillate oil tray and an asphalt
collector, a fractional cut of the material present between the trays is collected or
removed from the vacuum tower and further procéssed before reintroduction into the
system. The fractional cut or "wax oil" fraction is one of the cuts produced from the
vacuum tower.
[0009] The current invention includes a process for separating a feed crude into fractional
| pfoductsAthat meet one or more of the above-identified objectives. The process inchides
feediné the feed crude into a pre-flash vessel to produce an o‘verhead light ends product
and a liquid flashed crude feed. The flashed crude feed is introduced into a heater to

2
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produce a partially vaporized crude feed. This partially 'vaporized crude feed is fed into

a feed zone of a vacuum tower. From the vacuum tower is produced an overhead vapdr

stream, a middle distillate oil fraction, a wax oil fraction, and a bottoms asphalt product.

The feed zone is located below a wax oil collection tray that collects essentially all

liquids on the wax oil collection tray such that they are removed from the tower as the

wax oil fraction. At least a portion of the wax oil fraction is heated and fed back into the
feed zone. This process prodﬁces bottoms asphalt product that meets the perfermance

specification desired. ,

) [00010] " An alternate embodiment includes mtroducmg the poruon of the heated wax oil
fraction into a second flash vessel priorto introduction into the feed zone. Where the pre-
flash vessel and the second flash vessel are used, one is typically under pressure while

| the other is under vacuum. |

[00011] - Another altemate embodiment mcludes feeding the wax oil fraction into the
heater in combination with the liquid flashed crude feed. While the wax oil ﬁ‘actlon is
heated until it is essentlally all vapor before reintroduction into the vacuum tower, the
fashed crude feed is introduced in mixed phase

[00012] Another embodiment includes feeding the wax oil fraction into the pre-flash
vessel in combination with the feed crude such that the wax oil fraction is subjected to
an additional vapor-liquid equilibrium separation prior to introduction into the feed zone .
of the vacuum tower. '

[00013] .. It has been found that these embodiments of the current invention, while useful
with many crude, provide particular advantage when the crude feed is Boscan Crude or
Altimira Crude. The resulting product of this invention is the. production of asphalt
product that meets the specification for Performance Grade 76-22 conforming the
AASHTO MP-1 specification. The asphalt product meets this specification M$out the
addmon of polymers or other additives. In this manner, the asphalt bottoms produced by
all embodiments of this invention provide superior qualmes even when the asphalt

product is "neat" or without additives. Alternately, Performance Grade 70-28 or other
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desirable modified ésphalts can be produced. by virtue of the process that is one
-embodiment of the invention.
[00014) Heat can be added to the vacuum tower through traditional means such as through
_introducing steam into a bottom stripping section of the vacuum tower. Alternately, a
reboiler or other traditional heat sources can be used to add heat to the stripping section
of the vacuum tower. | . i

[00015] A further alternate includes pumping a portion of the middle distillate oil fraction
to a location in the vacuum tower above the middle distillate oil collection tray, referred
toasa"pumpup." The middle disti]late oil collection tray co]lecté essentially all liquids
on the middle distillate oil collecﬁon tray into the middle distillate oil fraction.

[00016] The invention also includes an apparatus designed for practicing this process.
The apparatus for separating the feed crude into fractional products includes the pre-flash
vessel to receive and separate the feed crude into overhead ligﬁt ends product and liquid
crude feed. The heater heats the liquid ﬂashed crude feed to produce the pﬁdly
vaporized crude feed. The vacuum tower has a feed zone to receive the partially

- vaporized crude feed. The feed zoneis located below the wax oil collection tray, which |

- collects essentially all liquids as a wax 011 ﬁ'acnon The asphalt product is removed from

the bottom of the tower. The pump receives at least the portion of the wax oil fraction
and mtroduces the portion of wax oil fraction into the feed zone.

[00017] In an alternate embodlment of the apparatus, the pump moves the portion of the
wax oil fraction into the heater prior to the wax oil fraction portion being introduced in
combination with the partially vaporized crude feed to the feed zone.

[00018] In another alternate embodiment of the apparatus, the pump moves the portion
of the wax oil fraction into the pre-flash vessel in combination with the feed crude such
that the wax oil fraction portion is flashed then heated prior to introduction into the feed
zone. . | '

-++[00019] Alternately, a second flash vessel receives the portion of the wax oil ﬁ'actioﬁ prior -

to introduction of the portion of wax oil fraction into the feed zone. When the second
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flash vessel is used, this flash vessel is typically maintained at a different pressure than -

the pre-flash vessel. ’

[00020] The vacuum tov}er includes a bottom stripping éection below the feed zone and
has means for introducing steam to the bottom stripping section. Side to side stripping
trays can be used below the wax oil collection tray and the feed zone to further reduce
light components in the asphalt product. Other heating sources, such as reboilers and the
like, can be used in place of or in addition to the means for introducing steam, also called
steam stripping means.

[00021] Inan éltefnate embodiment, the vacuum tower also includes the fniddle distillate
oil collection tray; A pump-around pumj:s at least the portion of the middle distillate oil
fraction to a location in the vacuum tower above the middle distillate oil collection tray,
essentially all liquids on the middle distillate oil collection tray being collected into the
middle distillate oil fraction. .

[00022] This process and apparatus allow the heater to be run at a highef temperature
which, in effect, reduces the amount of light ends leﬁ in the asphalt binder. In this way

the entire process is continnous. ‘By combining the wax oil with the crude feed prior to

' introduction to the vacuum tnit, entrainment and metal contamination can be greatly

reduced. Additionally, an asphalt binder is created which will produce fewer emissions

when undergoing further processing.

- BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[00023] Figure 1 is a schematic of a system incorporating the pump around process of the”
* invention . .
[00024] Figure 2 is an alternate embodiment of the current invention feeding at least part

' of the wax oil fraction into the pre-flash vessel in combination with the feed crude.
- [00025] Figures 3 and 3a are alternate embodiments of the current invention where the
. Ai)ortioﬁ'b"’ffl‘ie wax oil fraction is fed to the pre-flash vessel in combination with the feed

crude.
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- [00026] Figure 4 is yet another embodiment of the invention with the portion of the heated -

wax oil fraction being introduced into a second flash vessel 'prior to re-introduction into
_ the feed zone. |
100027] F igure 5 demonstrates the invention including a pump-around that pumps a
portion of the middle distillate oil fraction to a location in the vé.cuum tower above the
middle distillate oil collection tray.
[00028] Eigure ‘6 demonstrates an alternate embodiment of the invention including a heat

train.

DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENT | .

[00029] Figure 1 shows a schematic demoﬂstrating an embodiment of the process and
apparatus for separating a feed crude into fractional products incorporating the pﬁmp
-around of the cu:ﬁent invention. Feed crude 10 is fed or pumped into pre-flash vessel 12
to produce an overhead light ends fprodu& 14 and a liquid flashed crude feed 16 while
removing water. The overhead light ends product 14 can be collected in any suitable
‘manner. The feed crude 10 canbe heated, such as th;'ough the use of a series of shell and
tube exchangers, such that the flashing of the feed crude occurs at a desired temperature.
After removal from of the liquid flashed crude feed 16 from pre-flash vessel 12, flashed
crude feed 16 is introduced to heater 18 to produce partially vaporized crude feed 20.
. Heater 18 is any heater traditional in the art such as a fired heater or any other charge or

© process heater. Partially vaporized crude feed 20, in turn, is fed into feed zone 22 of
vacuum tower 24. Steam 38 or heat from a traditional source is added into a bottom
~ stripping section 40 of the vacuum tower 24 to further separate the feed into fractions.

The préducts from the vacuum tower 24 include an overhead vapor stream 26, a middle

distillate oil fraction 28, a wax oil fraction 30, and a bottoms'asphalt product 32. Feed

zone 22 is located below. wax oil collection tray 34 in the lower section of the column.
Wax oil collection tray 34 is & liquid-draw or total draw tray that collects essentially ail
“of the liquid on the tray to draw it off as wax oil fraction 30. This type of tray will trap
or collect all liquids and thereby prevent such liquids from traveling or falling back down



WO 02/36712 PCT/US01/45530

1D

the tower. Pump 48 receives the wax oil fraction 30 am;l introduces the portion of wax
oil fraction 30 into the feed zone 22. At least a portion 31 of the wax oil ﬁaction 30 is
subject to heat exchange in wax oil heat exchanger 56 and fed back into feed zone 22. An
optioﬂal bypass (not shown) is available to bypass the cooler. In this configuration,
middle distillate oil fraction 28 can be passed through a series of heat exchangers and
then to a storage tank or similar storage area or treated in other manners traditional m the
art. Additional side draws can be removed as desired. '
| A liquid source exists at the top of the vacuum tower and can be one or more of
any traditional methods of providing liquid to the top of the tower. Examples of such
sources include reflux from partial or total condensers or introduction of a top feed
stream. Fig. 1 demonstrates another emboglimcnt through the use of a top pump-around
35. In this configuration, a liquid draw 37 is pumped by pump 39. A portion of liquid
- draw 37 can be taken as a product stream 41. Atleasta portion of liquid draw stream 37
is fed to heat exchanger 45 and returned to the vacuum tower as top return 43. -
[00930] The asphalt product created by this process contains fewer light ends and thus
) ‘produues less blue smoke. Pc\scan Criade and Altnmra Crude are preferred feeds for .
production of Performance Grade 76-22 without the need for the addition of additives.
Thus, the asphalt is modified by virtue of its process. The ability to create performance
grade asphalt without the need to add polymers translates into substantial cost savings..
Also, the resulting asphait product is environmenfally friendly. The benefit of meeting
the performance grade without the addition of polymers provides not only a cost benefit,
but allows the resulting product to be laid cooler thus further reducing emissions.
[00031] Notably, the same crudes processed by prior art methods were very diﬂicﬁlt to
process due to the high viscosity of the feed crude. Figure 6 demonstrates heat or feed
train 60.The addition of heat exchanger 56 and pump 48 that allows for the reintroduction
of wax oil fraction into the vacuum tower creates more heat thus feducing viscosity in the
feed train 60. Increased heat reduces the viscosity ofthe crude alleviating the difficulties
inherent in highly viscous crudes in shell and tube exchangers. The benefit of being able
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\
to process these crudes without the difficulties associated with high viscosity crudes in

the feed train is substantial.

[00032] One example of the asphalt product of this invention is where the overflash’

material separated from the vacuum tower bottoms boils in the range of about 995
degreesF at the 5% point and 1198 degrees F at the 95% point.

[00033] The asphalt product created by the process of the in_venﬁon was the subject of a
study by the Federal..I_-Iiéhway Administration in which the asphalt product modified by
vimh: of the process of the invention was compared to polymer-modiﬁed asphalt binders.
The objective of the study was to evaluate the performance of mixtures with close
Performance Grades but with varied chemistries. Surprising results were obtained
indicating that the asphalt'product resulting from the process of the invention meets
performance grade without the expected addition of polymers and includes other

- chemical properties and characteristics considered bcneﬁcml .

- [00034] The asphalt product removed can pass through one or more heat exchangers as
desired prior to collection or storage. Prior to collection, the asphalt fraction is injected
with steam to further vaponze any lighter fractions contamed w1thm the binder fraction.
More preferably, ‘the asphalt product is passed through several side to side steam
stripping trays as shown in stripping section 40 prior to collection. Removal of the
thfer fractions from the asphalt will result in collection of some of these relatively
lighter fractions on the wax oil collection tray. o |

[00035] . Figﬁre 2 is a schematic of an alternate embodiment indicating that the portion of
the wax oil fraction 30 is fed into the heater 18 in combination with the liquid flashed
crude feed 16 before the combined stream enters the feed zone 22 of the vacuum tower.

[00036] Figure 3 and 3a are schematics demonstrating an embodiment in which the
portion of the wax oil fraction 30 is fed into the pre-flash vessel 12 in combination with
the feed crude 10. Figure 3 shows feed crude 10 being mixed with wax oil fraction 30
prior to introduction ifito pre-flash 12. Figure 3a shows feed Griide 10 and wax oil
fraction 30 entering the pre-flash without advance mixing. An alternate eﬁlbodiment

includes the addition of pump-down 54 that pumps a portion 43 of the middle distillate

y
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oil fraction 28 to a location in the vacuum tower 24 belbw middle distillate oil collection

fray 44, Anymiddle distillate oil not returned to the tower is drawn off as product stream

57.

[00037] Fig. 4 is a schematic of another embodiment where the portion of the heated wax
oilA fraction 30 is fed into second flash vessel 36 prior to re-introduction into the feed zone
2. | | o

[00038] Figure 5 demonstrates a pump-a.round 50 ihat ﬁumps,a portion 42 of the middle

distillate oil fraction 28 to a location in the vacuum tower 24 above middle distillate oil
collection tray 44. Like the wax oil collection tray, the middle distillate ﬁil collection
tray 44 collecting essentially all liquids on the tray to draw this off as middle distillate
oil fraction 28. Pump-around 50 includes middle pump 52 that removes at least the
portion 42 of the middle distillate oil ﬁaction 28 and sends the portioh through middle
heat exchanger 54 before reintroducing‘the portion 42 to vaéuum tower 24 above the
middle distillate oil collection tray 44.

[00039] Thc process and apparatus of the invention product asphalt product 32 from the
vacuum tower 24 that meets the specification for Performance Grade 76-22 without
further additives. Thus, the asphalt product 32 is neat. ,

[90040] Finally, the asphalt product 32 is routed to storage or transferred to a hot mix
plant where it is mixed with sand and rock to form a hot mix asphalt product suitable for
use. The asphalt product or binder formed using the present invention will produce less
"blue smoke" when processed at the hot mix plant. By reducing emissions from the
binder, costs ca.ﬁ be reduced through reduced emissions equipment.

[00041] It will be understood that certain features and sixbcombinations are of utility and
may be employed without reference to other features and subcombinations. This is
contemplated by and is within the scope of the claims.

[00042] - Because many-possible embodnnents may be made of the invention without

o departing from the scope thereof, it is to be understood that all matter herein set forth ot™
shown in"the accompanying drawings is to be interpreted as illustrative and not in a

limiting sense.
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We claim:
1.  Aprocessforseparatinga feed crude into fractional products comprising the steps
of:

feeding the feed crude into a pre-flash vessel to pfoduce therefrom an overhead

light ends product and a liquid flashed crude feed;’

introducing the flashed crude feed to a heater to produce a partially vaporized

crude feed;

feeding the partially vaporized crude feed into a feéd zone of a vacuum tower to
produce from the vacuum tower an overhead vapor stream, a middle distillate oil
fraction, a wax oil fraction, and a bottoms asphalt product; the feed zone 5eing located
belbw a'wax oil collection tray that collect essentially all liquids on the wax oil cbllecﬁon

tray into the wax oil ﬁ‘é,cﬁon; .
heating a portion of the wax oil fraction; and

feeding the portion of the heated wax oil fraction into the feed zone.

2. The process of claim 1 further comprising the step of feeding the portion of the

wax oil fraction into the heater in combination with the liquid flashed crude feed.

3. . The process of claim 1 further comprising the step of feeding the portion of the

wax oil fraction into the pre-flash vessel in combination with the feed crude.

10
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4, The process of claim 1 further comprising the step of introducing the portion of

' the heated wax oil fraction into a second flash vessel prior to introduction into the feed

zone.
5. The process of claim 1 wherein the feed crude is Boscan Crude.
6. The process of claim 1 wherein the feed crude is Altimira Crude.

7. The process of claim 1 wherein the asphalt product meets the specification for

Performance Grade 76-22, the asphalt product being neat.

8. The process of claim 1 further compnsmg introducing steam into a bottom

stripping section of the vacuum tower.

9. The process of claim 1 further comprising pumping a portion of the middle
distiilate 031 fraction to a location in the vacuum tower above a middle distillate oil “
collection tray, the middic distillate oil collection tray collecting eésenﬁally all liquids
on the middle distillate oil collection tray into the middle disﬁuate oil fraction.

10.  An apparatus for separating a feed crude into fractional products comprising:

a pre-flash vessel to receive and separate the feed crude into an overhead light

ends prodﬁct and a liquid flashed crude feed;

a heater to heat the liquid ﬂashed crude feed to produce a partially vaporized
crude feed;

a vacuum tower having a feed zone to receive the partially vaporized crude feed,

the feed zone being located below a wax oil collection tray, the wax oil collection tray

11
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collecting essentially all liquids as a wax oil fraction, an asphalt product being r‘cn:ioved

from a bottom of the tower; and

a pin'np to receive the wax oil fraction and introduce at least a portion of the wax

oil fraction into the feed zone.

11. ' The apparatus of claim 10 wherein the pump moves the portion of the wax oil
fraction into the heater prior to the wax oil fraction portion being introduced in

~ combination with the partially vaporized crude feed to the feed zone.

12.  The épparatus of claim 10 wherein the"pump moves the portion of the wax oil
fraction into the pre-flash vessel in combination with the feed crude such that the wax oil

fraction portion is flashed then heated prior to introduction into the feed zone. |

13.  The apparatus of claim 10 further comprising a second flash vessel for receiving
the porti'o'n'of the wax oil fraction prior to introduction of the portion of wax oil fraction

into the feed zone.

14. The apparatus of claim 10 wherein the vacuum tower includes a bottom stripping
section below the feed zone, further comprising means for introducing steam to the

bottom stripping section.

15.  Theapparatus of claim 10 wherein the vacuum tower includes a middle distillate
oil collection tray, further comprising a pump-around that pumps aportion of the middle
distillate oil fraction to a location in the vaéuum tower above the middle distillate oil
collection iray, essentially all liquids on.the middle distillate oil collection tray being
collected into the middle distillate oil fraction.

16.  The apparatus of claim 10 wherein the feed crude is Boscan Crude.

12
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17.  The apparatus of claim 10 wherein the feed crude is Altimira Crude.

18.  The apparatus of claim 10 wherein the asphalt product from the vacuum tower

meets the specification for Performance Grade 76-22, the asphalt product being neat.

13



PCT/US01/45530

WO 02/36712

177

14

10
12

16

24
\.\
: 39 45
L
52

Fig. 1

»:
&~
P )
T
I
F—E‘&
3
1

38 —
SN 40

32




PCT/US01/45530

WO 02/36712

2/7

14

10.

24

20

26

D

Y

38

Fig. 2



e Big -

WO 02/36712

PCT/US01/45530

11

3/7

0l

9l

cl

\

14"

144

@ 5_81—';
s
A
6¢
1594

se /7

12

A




eg ‘B4

WO 02/36712

ce

8¥

34

- le 5..9_3_
7
LS

s

PCT/US01/45530
4/7
-
o
—
N
-—
~
T
—
o
Y _
A
5 M
" N
o
| \
t
Y
l , N
Y
N (o)}
o (&3] y I l
o

#S
A%
G¥
GE -




PCT/US01/45530

WO 02/36712

(&

5/17

10

16

24

26 mu

43

39 45

Fig. 4




WO 0236712 PCT/US01/45530

g8

6/7

oL

0l

G *Bi4

8€
1 L4

ey
¢S
L
6e
1994

12°]

Ly
. gH
eg

N
LS
05 — el



"PCT/US01/45530

WO 02/36712

7/7

. 24
Fig. 6 43 |
45
. a7 >0 % 41
Y e © s
54
D ,@ s 50
| 42 <
52

e, %

< 48
| 30 \ -

o b e T
(18 , 8 56
: 31
lllllllllllllllllllll x_. mol.l.l.!.lul.m wm W
- L | 40
3T
! 32
./\(\m 2

57



PCT/US01/45530 (Z/%

Proceso para Reducir Emisiones en la Produccién de Asfalto"
ANTECEDENTES DEL INVENTO

(0001) Esta solicitud reivindica prioridad sobre
Solicitud de Patente Provisional estadounidense No.
60/245.513 presentada el 3 de noviembre de 2000 por Kenneth
Hucker y Sanford P. Brass, titulada Proceso para Reducir

Emisiones en la Produccidn de Asfalto.

1. Campo del Invento

(0002) El presente invento generalmente se
relaciona con un proceso para reducir emisiones dafiinas o

no deseadas durante la produccién del asfalto.

2. Descripcidén del Estado de la Técnica Anterior
(0003) La operacién en torre al vacio para la
produccidn de agregado de asfalto requiere la

reintroduccidén de gas oil al vacio pesado (“HVGO”, por su
sigla en inglés) para reducir el arrastramiento y la
presencia de metales en el producto HVGO. E1l HVGO es
reintroducido en la torre por debajo de la bandeja del
HVGO. Una porcidén del HVGO que queda aumenta las emisiones
cuando el agregado de asfalto es procesado con agregados en
una planta de mezcla al caliente. Es un objetivo del
invento proporcionar un proceso y un aparato que produzca
un agregado de asfalto que producird emisiones reducidas al
ser procesado en una planta de mezcla al caliente.

(0004) Con el fin de evitar emisiones y cumplir con
especificaciones de desempefio, se conoce en el estado de la

técnica la adicidén de aditivos poliméricos al asfalto. El



costo de estos aditivos puede ser sustancial. Es un objeto
del presente invento proporcionar un proceso y aparato para
producir un agregado de asfalto que minimice humo azul sih
la adicidén de polimeros. El humo azul es definido o
discutido en el documento guia AP 42 de la EPA con respecto
a emisiones.

(0005) La Asociacién Americana de Carreteras
Estatales y Organizacidén del Transporte (AASHTO, por su
sigla en inglés) fija las especificaciones para el uso de
asfaltos en la industria del pavimento. S un objeto del
presente invento proporcionar un proceso y un aparato para
la produccidén de un agregado de asfalto que cumpla con las
especificaciones de desempefio AASHTO MP-1 sin la adicidn de
polimeros. Tales asfaltos se conocen como asfaltos
modificados en virtud de su proceso.

(0006) El arrastramiento de metales pesados en
vapores del gasdleo es problemdtico en la operacidn de
tales torres al vacio. Es un objeto del presente invento
reducir el arrastramiento de metales pesados en la torre al

vacio durante el procesamiento del asfalto.

RESUMEN DEL INVENTO

(0007) El presente invento es un método para
reducir emisiones dafiilnas o no deseadas durante la
produccién del asfalto. De manera mas especifica, el
proceso reduce la produccidén del “humo azul” cuando el
agregado de asfalto es combinado con agregados en la planta
de mezcla en caliente. Este “humo azul” es producido como
resultado de las colas de componentes livianos o fracciones
que permanecen en el agregado de asfalto 1luego de su
procesamiento en una unidad al vacio. Estas colas livianas

son liberadas cuando el agregado es calentado en la planta



de mezcla en caliente. Una realizacidn alterna también
reduce las cantidades de metales arrastrados.

(0008) El proceso de “bombeo circundante” del
presente invento es utilizado en la produccién de agregado
de asfalto y conjuntamente con una torre o unidad al vacio.
La torre al vacio normalmente incluye una bandeja de HVGO u
otra bandeja de crudo destilado intermedio y un recolector
de asfalto. Al instalar una bandeja recolectora entre la
bandeja de crudo de destilado intermedio y un recolector de
asfalto, un corte fraccional del material presente entre
las bandejas es recolectado o removido de la torre al vacio
y procesado adicionalmente antes de reintroducirse en el
Sistema. El corte fraccional o fraccidén cera (crudo
parafinico) es uno de los cortes producidos en la torre al
vacio.

(0009) El presente invento incluye un proceso para
separar crudo de entrada en productos fraccionales que
cumplan con uno o mas de los objetivos arriba mencionados.
El proceso incluye alimentar el crudo de entrada en un
recipiente pre-esponténeamente combustionado para producir
un producto de colas de componentes livianos de tope y un
crudo de entrada liquida esponté&neamente combustionado. El
crudo de entrada espontaneamente combustionado es
introducido en un calentador para producir un crudo de
entrada parcialmente vaporizado. Este crudo de entrada
parcialmente vaporizado es alimentado dentro de una zona de
alimentacién de una torre al vacio. A partir de la torre
al vacio se produce una corriente de vapor superior, una
fraccién de crudo de destilado intermedio, una fraccidén
crudo parafinico, y un producto de asfalto de fondo. La
zona de alimentacién esté& localizada por debajo de una
bandeja de recoleccidn de crudo parafinico que recoge

esencialmente todo liquido en la bandeja de recoleccidén de



crudo parafinico de tal manera que son removidos de 1la
torre como lo es la fraccidén de crudo parafinico. Por 1lo
menos una porcién de la fraccidén de crudo parafinico es
calentada y realimentada dentro de la zona de alimentacidn.
Este proceso produce producto de asfalto de fondo que
cumple con la especificacién de desempefio deseada.

(00010) Una realizacidén alterna incluye la introduccidn
de la porcidén de la fraccidén de crudo parafinico calentada
en un segundo recipiente de combustidn esponténea antes de
introducirse en la zona de alimentacién. Donde se utilicen
el recipiente pre-espontédneamente combustionado y el
segundo recipiente de combustidén esponténea, uno usualmente
estd bajo presidn y el otrxro estd al vacio.

(00011) Otra vrealizacidén alterna incluye alimentar la
fraccién de crudo parafinico en el calentador conjuntamente
con el crudo de entrada liquido esponténeamente
combustionado. Mientras que 1la fraccidén de crudo
parafinico es calentada hasta que esencialmente sea todo
vapor antes de reintroducirse en la torre al wvacio, el
crudo de entrada esponténeamente combustionado es
introducido en fase mixta.

(00012) Otra realizacidén incluye alimentar la fraccién de
crudo parafinico dentro del recipiente pre-espontaneamente
combustionado conjuntamente con el crudo de entrada de tal
manera que la fraccién de crudo parafinico sea sometida a
una separacién de equilibrio vapor-liquido adicional antes
de introducirse en la zona de alimentacién de la torre al
vacio.

(00013) Se ha encontrado que estas realizaciones del
presente invento, aunque Gtiles con muchos crudos,
proporcionan una ventaja particular cuando el crudo de
entrada "'es Crudo Boscan o Crudo Altamira. El producto

resultante de este invento es la produccidén de un producto



de asfalto que cumple con la especificacién de Calidad de
Desempefio 76-22 de acuerdo con la especificacidé4n AASHTO MP-
1. El producto de asfalto cumple con esta especificacidén
sin la adicidén de polimeros u otros aditivos. De esta
manera, el producto de asfalto de fondo producido por todas
las realizaciones de este invento proporciona calidades
superiores aln cuando el producto de asfalto estd “puro” o
sin aditivos. De manera alterna, la Calidad de Desempefio
70-28 u otros asfaltos modificados deseados pueden ser
producidos en virtud del proceso que es una realizacidn del
invento.

(00014) El calor puede ser introducido en la torre al
vacio a través de medios tradicionales como por ejemplo a
través de la introduccién de vapor de agua en una seccidn
inferior de arrastre de la torre al vacio.
Alternativamente, un rehervidor u otras fuentes térmicas
tradicionales pueden ser utilizadas para agregar calor a la
seccidén de arrastre de la torre al vacio.

(00015) Una manera alterna adicional incluye bombear una
porcién de la fraccidén de crudo de destilado intermedio
hacia alglin sitio dentro de la torre al vacio por encima de
la bandeja de recoleccidén de crudo de destilado intermedio,
conocido como ‘“bombeo hacia arriba”. La bandeja de
recoleccidén de crudo de destilado intermedioc recoge
esencialmente todos los ligquidos que encuentran en ella
hacia la fraccidén de crudo de destilado intermedio.

(0001s6) El invento también incluye un aparato disefiado
para la realizacidn de este proceso. El aparato para la
separacién del crudo de entrada en productos fraccionales
incluye el recipiente pre-espontaneamente combustionado que
recibe y separa el crudo de entrada en producto de colas de
componentes livianos de tope y crudo de entrada liquido.

El calentador calienta el crudo de entrada liquido para



producir el crudo de entrada parcialmente vaporizado. La
torre al vacio tiene una zona de alimentacidén para recibir
el crudo de entrada parcialmente vaporizado. La zona de
alimentacién estd localizada por debajo de la bandeja de
recoleccidn de crudo parafinico, el cual recoge
esencialmente todos los ligquidos como una fraccidén de crudo
parafinico. El producto de asfalto es removido del fondo
de la torre. La bomba recibe por lo menos una porcidén de
la fraccién de crudo parafinico y la introduce la porciédn
de fraccién de crudo parafinico dentro de la zona de
alimentacién.

(00017) En una realizacidén alterna del aparato, la bomba
mueve la porcidén de la fraccidédn de crudo parafinico hacia
el calentador antes de introducir la porcidn de la fraccidn
de crudo parafinico conjuntamente con el crudo de entrada
parcialmente vaporizado en la zona de alimentacién.

(00018) En otra realizacidén alterna del aparato, la bomba
mueve la porcidn de la fraccidn de crudo parafinico hacia
el recipiente pre-espontaneamente combustionado
conjuntamente con el crudo de entrada de tal manera que la
porcidén de la fraccidén de crudo parafinico  sea
espontaneamente combﬁstionado y luego calehtada antes de

introducirse en la zona de alimentacidn.

(00019) De manera alterna, un segundo recipiente de
combustién esponténea recibe las porcidén de la fraccidn de
crudo parafinico antes de introducirse la porcidén de 1la
fraccién de crudo parafinico dentro de la =zona de
alimentacidn. Cuando el segundo recipiente de combustidn
espontdnea es utilizado, este recipiente de combustién
espontanea usualmente se mantiene a una presidén distinta a
la del recipiente pre-esponté&neamente combustionado.

(00020) La torre al vacio incluye una seccién de arrastre

de fondo por debajo de la zona de alimentacién y tiene los



medios de introducir vapor de agua en 1la seccidén de
arrastre de fondo. Se pueden utilizar bandejas de arrastre
adyacentes por debajo de la bandeja de recoleccidn de crudo
parafinico y de 1la zona de alimentacién para reducir
adicionalmente componentes livianos en el producto de
asfalto. Otras fuentes térmicas, tales como los
rehervidotes y similares, pueden ser usados en lugar de o
conjuntamente con los medios de introducir vapor de agua,
también llamado medios de arrastre con vapor.

(00021) En una realizacién alterna, la torre al wvacio
también incluye la bandeja de recoleccién de crudo de
destilado intermedio. Una bomba circundante bombea por lo
menos la porcidén de 1la fraccidén de crudo de destilado
intermedio hacia un sitio dentro de la torre al vacio por
encima de la bandeja de recoleccidn -de crudo de destilado
intermedio, esencialmente todos 1los 1liquidos sobre la
bandeja de recoleccidén de crudo de destilado intermedio
siendo recogidos en la fraccidén de c¢rudo de destilado
intermedio.

(00022) Este proceso y aparato permite que el calentador
sea operado a una temperatura mas alta lo cual, en efecto,
reduce la cantidad de colas de componentes livianos que
permanecen en el agregado del asfalto. De esta manera,
todo el proceso es continuo. Al combinar el crudo
parafinico con el crudo de entrada antes introducirse a la
unidad al vacio, se puede reducir de manera alarmante el
arrastramiento y la contaminacidén por metales.
Adicionalmente, se produce un agregado del asfalto que
producira menores emisiones al someterse a mas

procesamiento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS



(00023) La Figura 1 es una vista esquematica de un
sistema que incorpora el proceso de bombeo circundante del
invento.

(00024) La Figura 2 es wuna realizacién alterna del
presente invento en el cual se aprecia la alimentacidén de
parte de la fraccién de crudo parafinico dentro del
recipiente pre-espontineamente combustionado conjuntamente
con el crudo de entrada.

(00025) La Figura 3 y 3a son realizaciones alternas del
presente invento donde la porcidén de la fraccién de crudo
parafinico es alimentada dentro del recipiente pre-
espontaneamente combustionado conjuntamente con el crudo de
entrada.

(00026) La Figura 4 es aln otra realizacién del invento
ilustrando la porcién de la fraccidn de crudo parafinico
calentada introduciéndose dentro de un segundo recipiente
de combustidén esponténea antes de reintroducirse en la zona
de alimentacién.

(00027) La Figura 5 demuestra el invento incluyendo la
bomba circundante que bombea una porcidén de la fraccidn de
crudo de destilado intermedio hacia una sitio en la torre
al vacio por encima de la bandeja de recoleccidén de crudo
de destilado intermedio.

(00028) La Figura 6 demuestra una realizacidén alterna del

invento incluyendo un tren de pre-calentamiento.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA REALIZACION PREFERIDA

(00029) La Figura 1 muestra una esquematica que ilustra
una realizacidén del proceso y aparato para separar un crudo
de entrada en productos fraccionales incorporando la bomba
circundante del presente invento. El crudo de entrada 10
es alimentado o bombeado hacia el recipiente pre-

esponténeamente combustionado 12 para producir un producto



de colas de componente livianos de tope 14 y un crudo de
entrada liquido espontéaneamente combustionado 16 y al mismo
tiempo removiendo agua. El producto de colas de componente
livianos de tope 14 puede ser recogido de cualquier manera
adecuada. El crudo de entrada 10 puede ser calentado, como
a través de una serie de intercambiadores de envolvente y
tubos, de tal manera que la combustidn esponténea del crudo
de entrada ocurra a una temperatura deseada. Luego de
remover el crudo de entrada ligquido esponténeamente
combustionado 16 del recipiente pre-combustidn espontanea
12, el crudo de entrada espontineamente combustionado 16
es introducido al calentador 18 parta producir el crudo de
entrada parcialmente vaporizado 20. El calentador 18 es
cualquier calentador tradicional en el estado de la técnica
tal como un calentador de proceso con quemado, o cualquier
otro calentador de proceso. Por otro lado, el crudo de
entrada parcialmenté vaporizado 20 es alimentado a la zona
de alimentacidén 22 de la torre al vacio 24. Vapor de agua
38 o calor a partir de una fuente tradicional esg afladido en
una seccidén de arrastre de fondo 40 de la torre al vacio 24
para separar ain mas el crudo en fracciones. Los productos
de la torre al vacio 24 incluyen una corriente de vapor
superior 26, una fraccidén de crudo de destilado intermedio
28, una fraccién de crudo parafinico 30, y un producto de
asfalto de fondo 32. La zona de alimentacidén 22 esté
situada por debajo de la bandeja de recoleccién de crudo
parafinico 34 en la seccidén inferior de la columna. La
bandeja de recolecciédn de crudo parafinico 34 es una
bandeja de extraccién de liquido o extraccién total que
recoge bésicamente todo el 1liquido de 1la bandeja para
extraerlo como fraccidén de crudo parafinico 30. Este tipo
de bandeja atrapard o recogerid todos los liquidos y por

consiguiente evitard que tales 1liquidos se desplacen o



caigan hacia el fondo de la torre. La bomba 48 recibe 1la
fraccién de crudo parafinico 30 e introduce la porcidén de
la fraccién de crudo parafinico 30 dentro de la zona de
alimentacidén 22. Por lo menos una porcién 31 de 1la
fraccidn de crudo parafinico 30 es sometida a intercambio
térmico en un interqambiador de calor de crudo parafinico
56 y realimentada en la 2zona de alimentacidén 22. Una
derivacidén (bypass) opcional (no mostrada) es disponible
para evitar el enfriador. En esta configuracién, la
fraccidén de crudo de destilado intermedio 28 puede ser
pasada a través de una serie de intercambiadores de calor y
luego hacia un tanque de almacenamiento o tratado de otras
maneras tradicionales en el estado de la técnica. Se
pueden remover extracciones adicionales segln la necesidad.
Existe una fuente ligquida en la parte superior de la
torre al vacio y ésta puede ser uno o mas métodos
tradicionales de suministrar liquido a la parte superior de
la torre. Ejemplos de tales fuentes incluyen reflujo de
condensadores parciales o totales o la introduccidédn de una
corriente de alimentacidn superior. La Figura 1 demuestra
otra realizacidén a través del uso de una bomba circundante
superior 35. En esta configuracidén, una extraccién liquida
37 es bombeada por 1la bomba 39. Una porcidén de la
extraccidén liquida 37 puede llevarse como una corriente
producto 41. Por lo menos una porcidén de la corriente de
extraccién liquida 37 es alimentada al intercambiador de
calor 45 y retornada a la torre al vacio como retorno
superior 43.
(00030) El producto de asfalto creado por este proceso
contiene menos colas de componentes livianos y por lo tanto
menos humo azul. Los crudos Boscan y Altamira son los
crudos de entrada preferidos para la produccidén de Calidad

de Desempefio 76-22 sin la necesidad de afiadir aditivos.
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Por consiguiente, el asfalto es modificado en virtud de su
proceso. La habilidad de crear asfalto de calidad de
desempefio sin la necesidad de afiadir polimeros se traduce
en ahorros en costos substanciales. Igualmente, el
producto de asfalto resultante es ambientalmente amigable.
El beneficio de cumplir con la calidad de desempefio sin la
adicién de polimeros proporciona no solo un costo
beneficio, sino que también permite que el producto
resultante se coloque mas frio y por lo tanto reduciendo
emisiones.

(00031) De manera notable, los mismos crudos procesados
mediante métodos del estado de la técnica anterior eran
bastante dificiles de pracesar debido a la alta viscosidad
del crudo de entrada. La Figura 6 muestra el tren de pre-
calentamiento o de alimentacidn 60. La adicidén del
intercambiador de calor 56 y de la bomba 48 que permite la
reintroduccién de 1la fraccién de crudo parafinico en la
torre al vacio crea mas calor. por lo tanto reduciendo la
viscosidad en el tren de alimentacidén 60. El calor
aumentado reduce la viscosidad del crudo, aliviando 1las
dificultades inherentes en crudos altamente viscosos en los
intercambiadores de envolvente y tubos. El beneficio de
ser capaz de procesar estos crudos sin las dificultades
asociadas con crudos altamente viscosos en el tren de
alimentacidén es substancial.

(00032) Un ejemplo del producto de asfalto de este
invento es donde el material de sobre combustién esponténea
separado del fondo de la torre hierve en un rango entre

995°F en el punto de 5% y 1198°F en el punto de 95%.
A

(00033) El producto de asfalto creado por el proceso del
invento fue sujeto de un estudio por la Administracién
Federal de Autopistas en donde el producto asfaltico

modificado en virtud del proceso del invento fue comparado
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con agregados asfalticos modificados con polimeros. El
objetivo del estudio era evaluar el desempefio de las
mezclas con Calidades de Desempefio cercanas pero de
guimicas distintas. Se obtuvieron resultados sorprendentes
indicando que el producto asfiltico resultante del proceso
del invento cumple con 1la calidad de desempefio sin la
adicidén esperada de polimeros e incluye otras propiedades y
caracteristicas quimicas consideradas benéficas.

(00034) El producto asféltico removido puede pasar a
través de uno o més intercambiadores de calor segin lo
deseado antes de la recoleccidn o almacenamiento. Antes de
recogerse, la fraccidén asféltica es inyectada con vapor de
agua para vaporizar adicionalmente cualguier fraccidn
liviana que se encuentre dentro de 1la fraccidén del
agregado. De manera mas preferible, el producto asfaltico
es pasado por varias bandejas de arrastre con vapor
adyacentes tal como se ilustra en la seccidn de arrastre 40
antes de la recoleccidén. La remocidén de las fracciones mas
livianas a partir del asfalto resultard en la recoleccidn
de algunos de estas fracciones relativamente mds livianas
en la bandeja de recoleccidén de crudo parafinico.

(00035) La Figura 2 es una vista esquemdtica de una
realizacidén alterna indicando que la porcidn de la fraccidn
de crudo parafinico 30 es alimentada en el calentador 18
conjuntamente con el crudo de entrada ligquido
espontaneamente combustionado 16 antes de entrar la
corriente combinada a la zona de alimentacidén 22 de la
torre al vacio.

(00036) La Figura 3 y 3a son vistas esquemdticas que
muestran una realizacidén en donde la porcidn de la fraccidn
de crudo parafinico 30 es alimentada en el recipiente de
pre-combustidén espontdnea de crudo conjuntamente con el

crudo de entrada 10. La Figura 3 muestra el crudo de
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entrada 10 siendo mezclado con la fraccién de crudo
parafinico 30 antes de introducirse en el recipiente de
pre-combustién esponténea de crudo 12. La Figura 3a
muestra el crudo de entrada 10 y la fraccién de crudo
parafinico 30 entrando en el recipiente de pre-combustidn
espontanea de crudo sin mezclado anterior. Una realizacidn
alterna incluye la adicidén de un bombeo hacia abajo 54 el
cual bombea una porcidén 43 de la fraccidén de crudo de
destilado intermedio 28 hacia un sitio en la torre al vacio
24 por debajo de 1la bandeja de recoleccidén de crudo de
destilado intermedio 44. Cualquier crudo de destilado
intermedio no retornado a la torre es extraido como
corriente producto 57.

(00037) La Fig. 4 es una vista esquematica de otra
realizacién donde la porcidén de la fraccidédn de crudo
parafinico calentada es alimentada en un segundo recipiente
de combustidén espontdnea 36 antes de la reintroduccidn en
la zona de alimentacidén 22.

{00038) La Figura 5 muestra una bomba circundante 50 que
bombea una porcién 42 de la fraccidn de crudo de destilado
intermedio 28 hacia un sitio en la torre al vacio 24 por
debajo de la bandeja de recoleccidén de crudo de destilado
intermedio 44. Al igual que la bandeja de recoleccidén de
crudo parafinico, la bandeja de recoleccién de crudo de
destilado intermedio 44 que recoge esencialmente todos los
liguidos sobre la bandeja para extraerlo como la fraccién
de crudo de destilado intermedio 28. La bomba circundante
50 incluye una bomba intermedia 52 que remueve por lo menos
la porcidn 42 de la fraccién de crudo de destilado
intermedio 28 y envia la porcidén a través del
intercambiador de calor intermedio 54 antes de reintroducir
la porcién 42 a la torre al vacio 24 por encima de la

bandeja de recoleccidn de crudo de destilado intermedio 44.

13

Y0



(00039) El proceso y aparato del invento produce producto
asfdltico 32 a partir de la torre al vacio 24 que cumple
con la especificacién de Calidad de 'Desempeﬁo 76-22 sin
aditivos adicionales. Por lo tanto, el producto asfiltico
32 es puro.

(00040) Finalmente, el producto asfaltico es enviado a
almacenamiento o transferido a una planta de mezcla en
caliente donde es mezclado con arena y piedra para formar
un producto de asfalto mezclado en caliente adecuado para
ser utilizado. El producto o agregado asfdltico formado
usando el presente invento producird menos “humo azul” al
procesarse en la planta de mezcla en caliente. Al reducir
las emisiones del agregado, los costos pueden reducirse por
medio de un reducido equipo de emisiones.

(00041) Serd entendido que ciertas caracteristicas vy
subcombinaciones son de utilidad y podran ser empleadas sin
referencia a otras caracteristicas y subcombinaciones.
Esto estd contemplado y estd dentro del alcance del
invento.

(00042) Debido a que muchas realizaciones posibles pueden
realizarse del invento sin apartarse del alcance, se debe
entender que todo el tema expuesto en la presente o
ilustrado en las figﬁras anexas se interpreta como

ilustrativo y no como limitante.
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REIVINDICACIONES:

<:i:> Un proceso para separar un crudo de entrada en

productos fraccionales, el cual comprende los pasos de:

alimentar el crudo de entrada dentro de un recipiente
de pre-combustidn espontanea de crudo para producir de alli
un producto de colas de componentes livianos de tope y un

crudo de entrada liquido esponté&neamente combustionado;

introducir el crudo de entrada liquido espontaneamente
combusticnado en un calentador para producir un crudo de

gptrada parcialmente vaporizado;

alimentar el crudo de entrada parcialmente vaporizado
dentro de una zona de alimentacidén de una torre al vacio
para producir a partir de la torre al vacio una corriente
de wvapor de agua superior, una fraccidén de crudo de
destilado intermedio, una fraccidén de crudo parafinico, y
un producto asfaltico de fondo; la zona de alimentacidn
estando localizada por debajo de una bandeja de recoleccidn
de crudo parafinico la cual basicamente recoge todos los
liguidos sobre ella para extraerlos como fraccidén de crudo

parafinico;

calentar wuna porcién de la fraccién de crudo

parafinico; y

alimentar la ©porcién de la fraccién de crudo

parafinico calentado dentro de la zona de alimentacién.

2. El proceso de la reivindicacidén 1 que ademds comprende

el paso de alimentar la porcidén de la fraccidn de crudo
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parafinico conjuntamente con el crudo de entrada liquido

combustionado esponténeamente.

3. El proceso de la reivindicacidn 1 que ademés comprende
el paso de alimentar la porcidén de la fraccidn de crudo
parafinico dentro del recipiente de  pre-combustidn

espontéanea de crudo conjuntamente con el crudo de entrada.

4, El proceso de la reivindicacién 1 que ademids comprende
el paso de introducir la porcidén de la fraccidn de crudo
parafinico calentada dentro de un segundo recipiente de
combustidén espontdnea de crudo antes de introducirse a la

zona de alimentaciédn.

5. El proceso de la reivindicacidén 1 en donde el crudo de

entrada es Crudo Boscan.

6. El proceso de la reivindicacidén 1 en donde el crudo de

entrada es Crudo Altamira.

7. El proceso de la reivindicacidén 1 en donde el producto
asfédltico cumple con las especificaciones para Calidad de
Desempefio (Performance Grade) 76-22, siendo el producto

asfaltico puro.

8. El proceso de la reivindicacién 1 que ademds comprende
introducir vapor de agua dentro de una seccidn de arrastre

de fondo en la torre al vacio.

9. El proceso de la reivindicacién 1 que ademids comprende
bombear una porcidén de fraccién de crudo de destilado
intermedio hacia un sitio en la torre al vacio por encima

de la Dbandeja de recoleccién de crudo de destilado
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intermedio; la bandeja de recoleccidédn de crudo de destilado
intermedio basicamente recogiendo todos los liquidos sobre
ésta para extraerlo como fraccidén de crudo de destilado

intermedio.

10.} Un aparato para separar un crudo de entrada en

productos fraccionales el cual comprende:

un recipiente de pre-combustidén espontdnea para
recibir y separar el crudo de entrada en un producto de
colas de componentes livianos de tope y un crudo de entrada

liquido espontaneamente combustionado;

un calentador para calentar el crudo de entrada
liguido esponté&neamente combustionado para asi producir un

crudo de entrada parcialmente vaporizado;

una torre al vacio que consiste de una zona de
alimentacidén para recibir el crudo de entrada parcialmente
vaporizado, la zona de alimentacidn estd situada por debajo
de una bandeja de recoleccidn de crudo parafinico, la
bandeja de recoleccidén de crudo parafinico recogiendo
basicamente todos los liquidos como fraccidén de crudo
parafinico, un producto asfaltico siendo removido del fondo

de la torre; y

una bomba para recibir la fraccién de crudo parafinico
e introducir por lo menos una porcidén de la fraccién de

crudo parafinico dentro de la zona de alimentacién.

11. El1 aparato de la reivindicacién 10 en donde la bomba
mueve la porcidén de la fraccidén de crudo parafinico dentro

del calentador antes de que la porcién de la fraccidn de
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crudo parafinico sea introducida conjuntamente con el crudo
de entrada parcialmente vaporizado en la zona de

alimentacién.

12. El aparato de la reivindicacién 10 en donde la bomba
mueve la porcidén de la fraccién de crudo parafinico dentro
del recipiente de pre-combustién espontdnea en combinacidn
con el crudo de entrada de tal manera que la porcidn de la
fraccidn de crudo parafinico sea combustionado
espontaneamente y luego calentado antes de introducirse en

la zona de alimentaciédn.

13. El1 aparato de la reivindicacién 10 que ademés
comprende un segundo recipiente de combustidén esponténea de
crudo para recibir la porcidén de 1la fraccidédn de crudo
parafinico antes de introducir la porcidén de la fraccidén de

crudo parafinico en la zona de alimentacidn.

14. El aparato de la reivindicacidén 10 en donde la torxre
al vacio incluye una seccién de arrastre de fondo por
debajo de la zona de alimentacidén, que ademids comprende los
medios para introducir vapor de agua en la seccidén de

arrastre de fondo.

15. El1 aparato de la reivindicacidén 10 en donde la torre
al vacio incluye una bandeja de recbleccién de crudo de
destilado intermedio, ademas comprende una bomba
circundante que bombea una porcidén de la fraccién de crudo
de destilado intermedio hacia un sitio dentro de la torre
al vacio por encima de la bandeja de recoleccién de crudo
de destilado intermedio, esencialmente todos los liquidos
sobre ésta son recogidos y extraidos en la fraccidén de

crudo de destilade intermedio.
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16. El aparato de la reivindicacidén 10 en donde el crudo

de entrada es Crudo Boscan.

17. El aparato de la reivindicacidén 10 en donde el crudo

de entrada es Crudo Altimira.

18. El1 aparato de 1la reivindicacién 10 en donde el
producto asfédltico producido por la torre al vacio cumple
con las especificaciones para Calidad de Desempefio
(Performance Grade) 76-22, siendo el producto asfdltico

puro.
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