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, El invento ae re fiere  a sistemas de control

en general y, más particularmente, a un sistema de control 

para una unidad de refinado que u tiliza  solventes.

Hasta la fecha, los sistemas de control para 

5 unidades de refinación que utilizan solventes, controlaban 

la velocidad de circulación de la carga de aceite y la  tem­

peratura de la mezcla de extracción. Un sistema de control 

de este tipo se describe por ejemplo en la solicitud de Pa­

tente española ns 397.538 a nombre del mismo solicitante.

10 Sin embargo, ta l y como se indica en la Memoria de la so li-  

citud de Patente española a nombre del mismo solicitante nS 

398.373, puede ser conveniente hacer funcionar una unidad de 

refinación que u tiliza  solventes para que obtenga su produc­

ción máxima dentro de los lím ites impuestos a la  unidad in- 

15 cluso cuando las condiciones de funcionamiento no son condi­

ciones de funcionamiento óptimas.

El íistema de control del invento controla una 

unidad de refinación con solventes que emplea una mezcla de 

solventes constituida por lo menos por dos solventes, de valo 

20 res económicos diferentes. Este sistema controla la  mezcla 

de solventes para obtener un rendimiento de aceite refinado 

de calidad deseada con la mezcla de solventes más económica.

Ya que se controla la mezcla de solventes así como la relación 

mezcla de solventes/aceite, el sistema del invento puede u ti- 

25 lizarse conjuntamente con el sistema de control descrito en

la solicitud de Patente española mencionada más arriba',número 

398.^73 para proporcionar una condición óptima de máxima pro­

ducción. Además, el sistema do control del invento puede ser 

accionado independientemente del. sistema de control de produc- 

30 ción máxima.



5

10

15

20

25

30

- 3 -

Un sistema controla una unidad ¿e refinación 

por solventes que u tiliza  una mezcla de solventes compuesta 

por lo  menos por dos solventes que tienen valores económi­

cos diferentes para refinar la carga de aceite obteniendo 

aceite refinado y aceite de extracción. El sistema incluye 

una fuente que proporciona una señal que corresponde a la 

relación de la mezcla de solventes respecto a l aceite r e f i ­

nado. El aparato controla la velocidad de circulación de 

mío de los solver tes para in flu ir  en la mezcla de los sol­

ventes de acuerde- con la señal de relación procedente de la 

fuente para obterer la  mezcla de solventes más aconómica con 

la relación mínima entre üa mezcla de solventes y e l aceite 

refinado.

Los objetos y ventajas del Invento aparecerán 

más claramente en lo  que sigue examinando la descripción 

detallada que se da a continuación, conjuntamente con los 

dibujos adjuntos en los cuales se ilustra a títu lo  de ejam­

pio un modo de realización del invento. Debe entenderse 

claramente sin embargo que los dibujos sirven solamente a 

títu lo  ilustrativo y que no han de ser considerados como 

lim itativos del invento.

La figura 1 incluye un diagruma en bloques sin 

p lificado del aparato, construido de acuerdo con e l invento, 

para controlar una unidad de refinación con solventes, que 

se representa igualmente de forma esquemática, con el oh- 

jeto de u tiliza r la mezcla de solventes más económica que 

mantiene la calidad del aceite refinado;

La figura 2 es un diagrama en bloques detalla­

do del sistema de control de mezcla de solventes representa­

do en la figura 1 ;
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La figura 3 es un diagrama detallado en blo­

ques de uno de los circuitos de muestreo y de almacenamien­

to representados en la figura 2 ;

quematicas de los impulsos de tensión que se producen du­

rante e l funcionamiento del sistema de control de mezclas de 

solventes representado en las figuras 1 y 2 ; y

do del sistema de control de calidad representado en la  f i ­

gura 1 .

ción por solventes del tipo descrito detalladamente en la  

Patente de los EE. UU. nS 3.476.681. Los elementos dotados 

de los números 1 a 72 son los mismos que en la Patente men­

cionada más arriba, salvo que una parte del solvente consti­

tuido por agua, a l cual se hace referencia mas adelante l la ­

mándolo agua, y que se descarga por la tubería 59, está cons 

titu ido ahora por solvente N-metil-2-pirolidona en la  tubería 

3 ta l y como se explicará más adelante, de modo que la tubería 

3 transporta una mezcla de solventes constituida por dos sol 

ventes dotados de valores económicos diferentes. El agua t ie  

ne un valor económico in ferior al N-metil-2-pirolidona. Co­

mo breve resumen de la Patente de los EE. UU., la 'carga de 

aceite que penetra en e l extractor 2 por la tubería 1 entra 

en contacto a contra-corriente con la  mezcla de solventes 

procedentes de la tubería 3 para proporcionar e l refinado en 

la tubería 5 y la  mezcla de extracción en la tubería 4. Se 

trata e l refinado ¡tara obtener aceite refinudo on la tubería 

28, mientras que la mezcla de extracción se someto a trata­

miento para obtener aceite de extracción en la tubería 65.

Las figuras 4A a 4F son representaciones es-

La figura 5 es un diagrama en bloques detalla-

la figura 1 representa una unidad de refina-
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La mezcla dé solventes extraída del refinado y de la mezcla 

de extracción durante e l tratamiento vuelve por medio de 3a 

tubería 3 al extractor 2 .

Un sistema de control de mezcla de solventes 

200 que coopera con un sistema de control de calidad 205 

controla le mezcla de solventes en 3a tubería 3, y la  rela­

ción solventes/aceite refinado para proporcionar la  mezcla 

de solventes mas económica manteniendo sin embargo la ca li­

dad del aceite refinado. El sistema de control 200 contro­

la  la mezcla de solventes en la  tubería 3 en función de 3a 

relación mezcla de solventes/aceite refinado. El sistema de 

control 205 controla la calidad del aceite refinado en un 

valor predeterminado o superior, manteniendo e l indice de 

refracción del aceite refinado dentro de lím ites predeter­

minados.

Los medidores de indice de refracción 201, 202 

y 203 que reciben las muestras representativas del aceite 

de carga procedentes de la tubería 1 , del aceite refinado 

procedente de la tubería 28 y del aceite de extracción pro­

cedente de la tubería 65, respectivamente, suministran las 

señales E„, E y E,, que corresponden a los índices de re-
1 2 3

fracción del aceite de carga, del aceite refinado y del 

aceite de extracción, respectivamente, para controlar e l sis 

tema 200. El sistema de control 200 recibe las tensiones 

de corriente continua y V .̂ Los medidores 201, 202 y 

203 pueden desechar los aceites recibidos o pueden hacerlos 

volver a sus tuberías respectivas. Un detector de circur- 

lación 207 que puede ser deun tipo convencional, mide la 

velocidad de circulación del agua en una tubería 208 y pro­

porciona una señal correspondiente Egj, cuando e l agua pasa
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de la  tubería 59 a la tubería 3 donde se mezcla con e l N- 

m etil-2-plrolid(xia procedente de la torre de destilación 

68. El sistema de control 200 proporciona una señal E^  ̂

a una válvula 210 para ajustar la válvula 210 controlando 

así la cantidad de agua que penetra en la  tubería 3 con e l  

objeto de controlar la mezola de solventes en la  tubería 3 . 

El sistema de control 200 que coopera con e l sistema de con 

tro l 205 aumenta la velocidad de circulación del agua y la 

velocidad de circulación de la mezcla de solventes paso a 

paso hasta que se obtenga una relación mínima entre mezcla 

de solventes y aceite refinado, dentro de unos lim ites de 

calidad predeterminados. El sistema de control 205 contro­

la  igualmente la  velocidad de circulación del aceite de car 

ga en la  tubería 1 para in flu ir  sobre la calidad del aceite 

refinado.

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2, un 

conmutador 214 que recibe la tensión controla e l f  un cija 

namiento del sistema de control 200. El conmutador 214 se 

activa momentáneamente para transmitir momentáneamente la  

tensión V^, disparando así un flip - flo p  215. Un flip - flo p  

proporciona una elevada tensión de salida de corriente con­

tinua mientras está activado y una salida de corriente con­

tinua de n ivel bajo cuando está en posición de descanso.

La tensión de salida de n ivel elevado proceden­

te del f l ip - flo p  215 activa una puerta AND 216 de modo que 

la  puerta AND 216 transmite los impulsos de tiempo Eg^, se­

gún se representa en la figura 4A, procedente de un re lo j 

217. La frecuencia de repetición de los impulsos Eg  ̂ se 

e lige  de modo que la  unidad de refinación con solventes re­

presentada ep la  figura 1 se estabilice despuós de cada im-
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pulso y ante3 del siguiente impulso Eg^. Cada impulso 

transmitido a partir de la puerta AND 216 dispara un multi- 

vibrador monostable 218 para proporcionar un impulso Eg^, 

según se representa en la  figura 4B a otra puerta AND 219. 

Una señal de corriente oontinua Egy procedente del sistema 

de control 205 ea invertida por un inversor 220 de modo qw 

cuando la señal Egy tiene un nivel bajo, e l inversor 220 

proporciona una tensión de salida elevada para activar par­

cialmente la puerta AND 219 conjuntamente con una señal Egg 

de nivel a lto . Cada impulso Eg6 procedente del multivibra- 

dor 218 activa completamente la puerta AND 219 para que 

transmita los impulsos Egg, que se representan en la  figura 

4C, y que proceden de un re lo j 221. La anchura del impul 

so Egg se e lige  de manera que peimita la transmisión de un 

número predeterminado de impulsos Egg, 9^3 corresponde a un 

cambio predeterminado en la velocidad de circulación del 

agua. A titu lo  de ejemplo, las figuras 4B, 4C y 4D repre­

sentan tres impulsos Egg transmitidos por cada impulso Egg. 

Los impulsos Egg transmitidos desde la  puerta AND 219 se 

aplican a un equipo de control y registro de circulación 

222, a través de una puerta OR 223 en forma de impulsos Ê Q, 

que se representan en la figura 4D, y una puerta AND 224, 

que proporciona los impulsos E ^ , para cambiar e l punto de 

reglaje del equipo de control 222 en una direoción de acuer 

do con la señal direccional de oorriente continua E^ que 

se desarrolla de la  manera que se describe más adepta. La 

puerta AND 224 controla e l cambio del punto de ajuste del 

equipo de control 222 en función de la  calidad del aceite 

refinado ta l y cono se explicará más adelante.

El equipo de control y registro de circulación
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222 controla la  cantidad del agua que se mezcla con e l N- 

m etil-2-pirolidona en la tubería 3 , mediante e l control de 

la  velocidad de circulación del agua en la  tubería 208 de 

acuerdo con la señal direccional Eg  ̂ y los impulsos E ^ . 

Cuando la señal tiene un nivel elevado, puede cambiarse 

ía  posición del cunto de reglaje del equipo de control 222 

lo  que aumenta lu velocidad de circulación del agua según . 

se explicará más adelante. Cuando la señal E tiene un
31

nivel bajo, e l panto de reglaje del equipo de control 222 

puede cambiarse ;)ara reducir la velocidad de circulación de 

agua. Ei equipo de control y registro de circulación 222 

recibe la  señal Hg  ̂ procedente del elemento sensible 207, 

que corresponde n la  velocidad de circulación del agua a la  

tubería 208 y aplica la señal Eg  ̂ a la válvula 210 cuando 

la  velocidad de circulación detectada d ifie re  de la ve loci­

dad de circulación deseada, ta l y como está detenninada por 

la  posición del punto de reglaje del equipo de control 222. 

La señal Eg  ̂ acciona la válvula 210 de modo que la ve loc i­

dad de circulación del agua en la  tubería 208 sea sustancial 

mente igual a la velocidad de circulación deseada.

El flanco posterior del impulso Egg procedente 

del multivibrador 218 dispara un relo j 239. El re lo j 239 

proporciona un impulso de muestre o E ^  representado en la  

figura 4E, después de un retardo de tiempo, a otro multivi­

brador monostable 218A. El retardo de tiempo proporcionado 

por e l re lo j 239 ha de ser suficiente para que la unidad de 

refinación tenga e l tiempo de alcanzar un estado constante 

después de un cambio resultante de un impulso Eg^. El flan 

co posterior del impulso de muestreo E ^  procedente del re­

lo j 239 dispara un multivibrador monostable 218A haciendo
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que suministre un impulso de muestreo E^g, según se repre­

senta en la figura 4F. Los impulsos de muestreo E ^  y E^g 

se utilizan para controlar los circuitos de muestreo y de 

almacenamiento, 3egún se explica más adelante de modo que 

se pueda comparar la relación entre la mezcla-de solventes, 

presente y e l aceite refinado con la  relación entre la  mez-r 

cía de solventes inmediatamente anterior y e l aceite refina­

do. Los elementas que tienen un número provisto de un su­

f i j o  están oonectados y funcionan de manera similar a los 

elementos que tienen e l mismo número sin su fijo .

El equipo de control y registro de circulación 

222 sigue aumentando la velocidad de circulación del agua, 

paso a paso en respuesta a los impulsos hasta que la 

relación entre la mezcla de solventes y e l aceite refinado 

para la etapa en curso sea superior a la relación entre la 

mezcla de solventes y e l aceite refinado de la  etapa inme­

diatamente anterior. Para determinar y comparar la  relacio­

nes entre la mezcla de solventes y aceite refinado, los dis­

positivos de sustracion 227, 228 sustraen las señales Ê  y 

Eg respectivamente de la señal Ê  para obtener señales que 

corresponden a los términos RIg-HIp y R Ig-R Ig, respectiva-' 

mente, de la ecuación. Un divisor 229 divide la señal pro­

cedente del dispositivo de sustracion 227 por la señal pro­

cedente del dispositivo de sustracion 228 para proporcionar 

una señal que corresponde al rendimiento de aceite refinado 

Y. La señal de rendimiento de aceite refinado se multiplica 

por una señal E^y, procedente de un elemento sensible 230 

situado en la tubería 1 , que corresponde a la velocidad de 

circulación del aceite de carga, utilizando un multiplica­

dor 231. La señal proceden te,del multiplicador 231 corres-
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pende a la velocidad de circulación del aceite refinado. De 

bido a que los elementos tardan en producir aceite refinado, 

es preferible calcular la  velocidad de circulación del acei 

te refinado en lugar de medirla directamente.

La sedal Ê  procedente del elemento sensible
]

105c, que corresponde a la velocidad de circulación de la  ¡ 

mezcla de solventes en la tubería 3 , se divide por la señal 

procedente del multiplicador 231 en un sistema divisor 236 

para proporcionar una señal E^p que corresponde a la  rela­

ción entre la mezcla de solventes y e l aceite refinado.

La 3eñal Ê Q se aplica a un circuito de mues­

tre o y almacenamiento 237 que está controlado por el impul­

so de muastreo E^g procedente del multivibrador 218A. El 

circuito de muestreo y de almacenamiento 237 puede ser del 

tipo representad3 en la figura 3 en e l cual la señal E^p 

se transforma en señales d ig ita les por medio de un converti­

dor análogo-digital 239. convencional, que se aplican a las 

puertas de transferencia AND 240. Las puertas AND 240 re­

presentan una pluralidad de puertas AND. Cada puerta AND 

recibe una señal d ig ita l diferente procedente del converti­

dor 239. El impulso de muestreo E^g se aplica a un regis­

trador de almacenamiento 241 que puede ser de un tipo con- 

vencíonal y a un multivibrador monostable 242. El registra­

dor 241 se repone por medio de un impulso E^g mientras que 

el multivibrador 242 se dispara por e l flanco posterior del 

impulso.E^g. Al ser disparado,- el. multivibrador 242 propor­

ciona un impulso de transferencia a cada puerta AND de las 

puertas AND 240 haciendo que cada puerta AND transmita su 

señal d ig ita l recibida, a l registrador 241. El registrador 

241 almacena las señales d ig ita les hasta qúo sea reposlcio-
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nado por otro impulso E . Las señales d igitales prooeden-
36

tes del registrador 241 se transforman en una señal analó­

gica, por medio le un convertidor digital-analógico conven­

cional 243* <3f 6 se suministra bajo la forma de una señal 

procedente del circuito de muestreo y de almacenamiento 

237 que corresponde a la relación presente entre solventes 

y aceite refinado. La señal E^ se aplica a otro circuito 

de muestreo y alnacenamiento 237A y a un comparador 245.

El circuito de muestreo y de almacenamiento 237A 

está controlado por e l impulso de muestreo E ^  para tomar 

una muestra de la señal E^ y almacenarla con el objeto de 

aplicar una señal E^g a l comparador 245. La señal E^g corres 

ponde a la relación entre solventes y aceite refinado de la 

etapa inmediatamente anterior. El comparador 245 compara la 

señal E41 de relación entre la  mezcla y e l aceite refinado 

presente con la 3eñal E ĝ inmediatamente anterior entre la 

mezcla de solventes y e l aceite refinado. El comparador 

245 aplica una señal de corriente continua E^j a un conmu­

tador electrónico 246 a n ivel elevado cuando la relación 

presente es igual o in ferior a la relación inmediatamente 

anterior y a un nivel bajo cuando la relación presente es 

superior a la relación inmediatamente anterior.

El conmutador electrónico 226 funciona de la 

misma manera que un conmutador unipolar bidireccional y es­

tá controlado por la señal Egy procedente del sistema de 

control 205. Cuando la señal Eg  ̂ tiene un n ivel elevado, e l 

conmutador 226 transmite una señal de corriente continua E ^  

como señal direccional E^ y bloquea la señal de corriente 

continua Egy, Cuando la señal Egy tiene un nivol bajo, e l 

conmutador 226 bloquea la señal y transmite la señal
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Egy como señal E ^ .

Ya que no se ha obtenido la relación mínima 

entre e l solvente y e l aceite refinado hasta que la rela­

ción correspondiente a la fase de funcionamiento en curso 

5 sea superior a 3a relación que corresponde a la  fase de

trabajo inmediatamente anterior, la unidad de refinación 

por solventes debe ajustarse en las condiciones de trabajo 

de la  etapa inmediatamente anterior para conseguir 3a rela­

ción mínima.

10 Cuando la señal E^g toma un valor reducido,

como resultado del hecho de que la relación presente es su 

perior a la relación inmediatamente anterior, la señal E^g 

orientada negativamente es invertida por un inversor 247.

33a tensión de salida positiva procedente del inversor 247 

15 atraviesa una puerta OR 248 y es invertida por un inversor

249 en forma de tensión negativa. La tensión negativa dis­

para un fl ip - f le p  250 para activarlo. El f l ip - flo p  250 ha­

bía sido situado en estado de descanso por medio de la ten­

sión transmitida momentáneamente por e l conmutador 228.

20 ]3a tensión de salida de n ivel elevado procedente del f l ip -

flop  250 activa e l dispositivo de re lo j 251 y atraviesa la 

puerta OR 252 para activar la puerta AND 224. El d ispositi­

vo de re lo j 251 proporciona impulsos con una frecuencia de 

repetición suficiente para que un impulso más Eg  ̂ sea trans- 

25 mitido por la  puerta AND 216. ' '

El ultimo impulso Eg  ̂ transmitido por la.puerta 

AND 216 haoe que e l multivibrador 218 proporcione un impul-' 

so Bgg que hace que la puerta AND 219 transmita algunos im­

pulsos Egg ta l y como se ha descrito más arriba. Ya que la 

30 puerta 224 sigue activada pqr la tensión de salida de a lto



nivel procedente del flip - flo p  250, los impulsos resultantes 

Ê Q atraviesan la puerta AND 224. Sin embargo, ya que E^ 

tiene un nivel reducido, la señal direccional E^ tiene un 

n ivel bajo y el punto de ajuste del dispositivo de control 

5 y registro de circulación 222 es cambiado por los impulsos

E ^  para reducir la velocidad de circulación del agua en 

la tubería 208. De este modo, la  unidad de refinación por 

solventes vuelve a la fase inmediatamente anterior que pro­

porcionaba e l máximo rendimiento de aceite refinado con la 

10 mínima relación solvente/aceite refinado. Ya que esto se

ha conseguido ccn adición de agua a la mezcla solvente, la

mezcla solvente es más económica que antes de la operación! '
de ajuste.

El dispositivo de re lo j 251 proporciona un im- 

15 pulso después del siguiente impulso Eg  ̂ que acciona los f l ip

flops 215, 250 haciéndolos pasar a su estado de descanso.

El impulso procedente del. dispositivo de re lo j 251 había 

atravesado la puerta OR 248 y había sido invertido por e l 

inversor 249 para hacer bascular e l f l ip - f lo p  250 a su esta 

20 do de descanso con e l objeto de desactivar e l dispositivo

de re lo j 251.

Haciendo ahora referencia a las figuras 1, 2 y 

5, cuando se añade agua procedente de la tubería 208 a l sol­

vente de la tubería 3 , e l rendimiento de aceite.refinado 

25 aumenta; sin embargo, puede ocurrir que la calidad del acei­

te refinado disminuya. El sistema de control 205, que re­

cibe tensiones de corriente continua V4. a través de Vg, y 

las señales E ,̂ E^ ,̂ mantiene la calidad del aceite refina­

do haciendo que el índice do refracción del aceite.refinado 

30 se mantenga dentro de valores predeterminados. Controlando
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el índice de refracción del aceite refinado, e l sistema 

de control 205 aumenta la velocidad de circulación del acei 

te de carga en la tubería 1 cuando e l índice de refracción 

del aceite refinado toma un valor in ferio r a un valor lím i­

te in ferior predeterminado y no se añade agua a la mezcla 

solvente de la tubería 3 ; y reduce la velocidad de circula­

ción del aceite de carga cuando el índice de refracción es 

superior a un valor lím ite predeterminado superior, y el 

índice de refracción del aceite refinado que corresponde a 

la fase en curso es in ferior a l índice de refracción del 

aceite refindo que corresponde a la fase inmediatamente an­

terior. Además, cuando el índice de refracción del aceite 

refinado es in ferior a l valor lím ite más bajo y se añade 

agua a la  mezcla de solventes de la tubería 3 , e l sistema de 

control 205 aumenta la velocidad de circulación del agua en 

la tubpría 208.

Los comparadores 301, 302 reciben la señal 

procedente del medidor de índice de refracción 202 así como 

las tensiones V, y respectivamente. Las tensiones V^, 

corresponden a los lím ites superior e in ferior respecti­

vamente, del índice de refracción del aceite refinado. Cuan 

do el índice de refracción del aceite refinado está compren 

dido entre los dos lím ites o es igual a uno de los valores

lím ite, la señal Ê  es igual a la tensión V o V-, o menos
¿ 4 5

positiva que la  tensión V. y más positiva que V , lo  que4 5
hace que los comparadores 301 y 302 proporcionen tensiones 

de salida de corriente continua con nivel bajo. Los inver­

sores 304, 305 invierten las tensiones de salida de n ivel 

bajo procedentes de los comparadores 301 y 302 respectiva­

mente, haciendo que tengan niveles elevados. Una puerta



AND 306 responde a las tensiones de salida de n ivel a lto  

procedentes de los inversores 304, 305 proporcionando ima ¡

segal de corriente continua de nivel elevado Egg para ac­

tivar parcialmente la puerta AND 219, permitiendo así que e l 

5 sistema de control 200 controle la velocidad de circulación

del agua en la tubería 208.

Cuando el índice de refracción del aceite re­

finado se sale de los lím ites, uno de los comparadores 301 

o 302 suministra una tensión de salida de nivel elevado que 

10 se invierte a un n ivel bajo por un inversor correspondiente

304 o 305, respectivamente. La puerta AND 306 responde a 

la tensión de salida de nivel bajo procedente del inversor 

304 o 305 proporcionando una señal Egg de nivel bajo. Cuan­

do la señal Ê g toma un valor reducido, la puerta AND 219 áe 

15 desactiva y no deja pasar ningún impulso Ê  ̂ de modo que la

unidad de refinación se controla eficazmente por e l sistema 

de control de calidad 205 ta l y como se explicará más ade­

lante.

Cuando e l índice de refracción del aceite re- 

20 finado es superior a l valor predeterminado más elevado, e l

comparador 301 proporciona una tensión de salida de nivel 

elevado que activa las puertas AND 314, 316. Un circuito 

de muestreo y almacenamiento 237B es controlado por el im­

pulso de muestreo E ĝ para muestrear y.almacenar la señal 

25 Eg con el objeto de proporcionar una tensión de salida que

corresponde al índice de refracción del aceite refinado para 

la fase de funcionamiento en curso. Un circuito de muca troo 

y de almacenamiento P17C es controlado por el impulso do

muestreo E ̂  para muestrear y alma cortar la jienaión do aa li- !
i

30 da procedente del circuito do muestreo y almacenamiento 237B



con e l objeto de proporcionar una tensión de salida que co­

rresponde a l índice de refracción del aceite refinado de la  

etapa de funcionamiento inmediatamente anterior. Un compa­

rador 245A compara las tensiones de salida procedentes de 

los circuitos 227B, 2370 y proporciona una tensión de sa li­

da de corriente continua a n ivel elevado a las puertas AND. 

314, 316, cuandc la tensión de salida procedente del c i r - ; 

cuito 237B es in ferior a la tensión de salida del circuito 

237C y una tensión de salida de n ivel bajo cuando la  ten­

sión de salida del circuito 237B es igual o superior a la 

tensión de salida del circuito 237C. La puerta AND 31*4 pro­

porciona una tensión de salida de n ivel elevado en respues­

ta a las tensiones elevadas procedentes de los comparadores 

245A, 301. La tensión de salida de n ivel elevado se aplica 

a una entrada de "borrado" de un flip - flo p  315 haciendo que 

e l f l ip - flo p  315 pase a su estado de descanso. Mientras es 

tá en su estado de descanso, e l f l ip - flo p  315 proporciona toa 

tensión de salida de n ivel bajo como señal direccional E52 

al dispositivo de control y de registro de circulación 104.

Las tensiones de salida de a lto  n ivel de los 

comparadores 301, 245A, activan igualmente la puerta AND 

316 para que deje pasar los impulsos de un

re lo j 217A a otra puerta AND 219A a través de una puerta OR 

320. La tensión positiva que aparece a la salida de la puer 

ta AND 314 atraviesa una puerta OR 321 y es invertida por 

un inversor 325. La tensión de salida negativa procedente 

del inversor 325 dispara un multiv.ibrador monostable 218A.

El multlvibrador 218A coopera con la puerta AND 219A para 

dejar pasar un cierto número de impulsos procodcutes de la 

puerta 31ó como impulsos que corresponden a un cambio



predeterminado en la velocidad de circulación del aceite de 

carga hacia e l equipo de control 104. Ya que la señal E ĝ 

tiene un nivel bajo, e l cambio puede ser una reducción de la 

velocidad de circulación del aceite dé carga.

Cuando e l índice de refracción del aceite es 

in ferior a l lím ite más bajo, la  señal Eg es menos positiva' 

que las tensiones V ,̂ V ,̂ lo  que hace que los comparadores' 

301 y 302 respectivamente proporcionen una tensión de sa li­

da de bajo n ivel y una tensión de salida de a lto n ivel res­

pectivamente. La tensión de salida del comparador 301 de­

sactiva las puertas AND 314, 316, impidiendo asi que los * 

circuitos de muestreo y almacenamiento 237B, 237C y e l com­

parador 245A controlen la  unidad de refinación. La tensión 

de salida de nivel elevado procedente del comparador 302 

activa las puertas AND 329, 330. Un comparador 331 compara 

la  señal Eg  ̂ que corresponde a la velocidad de circulación 

del agua en la tubería 208, con la tensión Vg que correspon 

de a una velocidad de circulación sustancialmente nula. 

Cuando no se anade agua a la tubería 3 a partir de la tube­

ría  208, la señal Eg es más negativa o igual a la tensión

V haciendo que el comparador 331 proporcione una tensión 
6

de salida de corriente continua con n ivel elevado para acti­

var completamente la puerta AND 329.

Una vez completamente activada, la puerta AND 

329 proporciona una tensión de salida de nivel elevado a una 

entrada de accionamiento del flip - flo p  315 haciendo que e l 

f l ip - flo p  315 pase a un estado activo. Mientras está en su 

estado activo, e l f l ip - flo p  315 proporciona una tensión de 

salida de nivel elevado como señal Egp. La puerta AND 330 

es igualmente activada completamente por las' tensiones de



salida de n ivel elevado procedentes de los comparadores 302, 

331, y transmite los impulsos E^^ procedentes del re lo j 

217A. Cuando la tensión le salida de la puerta AND 329 ha 

pasado de un n ivel bajo a un n ivel elevado, la tensión de '

5 salida atravesó la puerta OR 321 y se in v irt ió  en e l inver-

sor 325. La tensión de salida negativa procedente del in­

versor 325 disparó un multivibrador 218B, ta l y como se ex4 

p licó más arriba proporcionando un impulso de activación a 

una puerta AND 219A para que una cierta cantidad de los im- 

10 pulsos procedentes de la puerta OR 320 la atraviesen para

ser aplicados cono señal E ^  a l dispositivo de control y re­

gistro de circulación 104 para cambiar e l punto de regla je. 

Ya que la señal os una señal de n ivel elevado, la señal 

Ê  ̂ cambia e l punto de reglaje del dispositivo de control y 

15 registro de circulación 104 en una dirección ta l que la ve­

locidad de circulación del aceite de carga-aumente en la tu 

be ría  1 ..

Cuando el índice de refracción del aceite r e f i  

nado es in ferior a l lim ite más bajo y se añade agua a la 

20 mezcla de solventes de la tubería 3, e l sistema de control

205 controla la unidad de refinación. En estas condiciones, 

es conveniente aumentar la cantidad de agua que penetra en 

la tubería 3* Ya que 3e añade agua a la mezcla en la  tube­

ría  3 , e l comparador 331 proporciona una tensión de n ivel 

25 bajo que desactiva las puertas AND 329, 330. El comparador

301 proporciona una tensión de salida reducida que desactiva 

las puertas AND 314, 316. Ya que las ¡jucrtas AND 314, 316, 

329 y 330 están desactivadas, la velocidad de circulación 

del aceite de carga no puede cambiar. Un inversor 335 in­

vierte la tensión de salida reducida procedente del compara-

S í

30
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dor 331 dándole un valor elevado que activa así una puerta 

AND 336 conjuntamente con la tensión de salida de nivel e le­

vado procedente del comparador 302 haciendo que la puerta 

AND 336 proporcione una señal direccional E^y de nivel e le- 

5 vado. Uña señal de nivel-elevado E^y permite que el siste­

ma de control 205 controle la  unidad de refinación desacti-, 

vando la puerta AND 219 y accionando e l conmutador 24-6 para 

proporcionar la señal de a lto n ivel E^y como señal direccio­

nal E ^ . Ya que la señal E^ tiene ahora un nivel elevado, 

10 cuando se hace un cambio en e l punto de ajuste del disposi­

tivo  de control y registro de circulación 222, este cambio 

se hará en una dirección tal que la velocidad de circula­

ción del agua aumente en la tubería 208. Una puerta AND 

216A es activada por la  serial de a lto n ivel E^y de modo que 

15. deje pasar impulsos procedentes de un re lo j 217B. Los

relojes 217B y 221A, las puertas AND 216A y 219B, y un mul- 

tivibrador monostable 2180 funcionan de la  misma manera-que 

los relojes 217 y 221, las puertas AND 216 y 219 y e l mul- 

tivibrador 218 para proporcionar impulsos Eĝ  a l dispositivo 

20 de control y registro de circulación 222 contenido en e l

sistema de control 200 a través de la puerta OR 223 y de da 

puerta AND 224.
Cuandb la velocidad de circulación del agua en 

la  tubería 208 cambia, la velocidad de circulación de la 

2$ mezcla de solventes en la tubería 3 debe cambiarse en con­

sonancia. Esto se hace aplicando las señales E^ y E^  ̂ a 

otro dispositivo de registro y control de circulación 222A 

que recibe la señal Ê  procedente del detector de velocidad 

de circulación 105C que corresponde a la velocidad de c ir -  

30 culación de la mezcla de solventes. Guando se reciben las
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señales E^ y E ^  e l punto de reglaje del dispositivo de con 

tro l y registro de circulación 222A sigue e l posicionamiento 

del punto de reglaje del dispositivo de registro y de con­

tro l de circulación 222 de modo que a cualquier cambio rea­

lizado en la velocidad de circulación del agua en la tubería 

208 corresponda un cambio en la velocidad de circulación d̂ ' 

la mezcla de solventes en la tubería 3. El dispositivo de , 

control y registro de circulación 222 proporciona una señal 

EgQ a una válvula 300 dispuesta en da tubería 3 con e l obje­

to de controlar da válvula para regular la velocidad de c ir  

culación de 1a mezcla de solventes. La señal EgQ correspon 

de a la diferencia entre la  velocidad de circulación de la 

mezcla de solventes detectada que está representada por la 

señal y la  vedocidad de circulación de la mezcla de sol­

ventes deseada que está representada por la posición del pun 

to de reglaje en e l dispositivo de control y registro de 

circulación 222A. La válvula 300 es controlada por la  señal 

EgQ para regular la velocidad de circulación de la  mezcla de 

solventes de modo que sea sustanoialmente idéntica a la  ve­

locidad de circulación deseada de 1a mezcla de solventes.

Aunque la descripción anterior se aplique a l 

proceso de refinación que u tiliza  N-m e t i  1-2-pirolidona, 

puede aplicarse también a varios procesos de extracción dir 

ferentes que utilizan dos o más solventes para controlar e l 

poder solvente o la selectividad. Los procesos del tipo 

indicado más arriba incluyen el proceso de refinación oon 

fenol, la extracción por dimetilsulfoxido, la  extracción dúo 

sol y la extracción por sulfolano.

El sistema del invento controla la  mezcla de 

solventes en una unidad de refinación por medio de solventes
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para obtener la mezcla de solventes más económica, propor­

cionando una relación mínima entre la mezcla de solventes y 

e l aceite refinado y controlando la  cantidad del aceite re­

finado. La mezcla de solventes se cambia por etapas y se 

compara la relación entre la  mezcla de solventes y e l aceite 

refinado que corresponde a la fase en curso con la relación 

entre la mezcla (te solventes y e l aceite refinado que oorres 

ponde a la fase inmediatamente anterior hasta que se obten­

ga la  relación mínima mezcla de solventes/aceite refinado.

El sistema del invento mantiene la mezcla de solventes más 

económica.

El presente invento puede u tilizarse con otros 

sistemas de control tales como e l que se describe en la Me­

moria de Patente de los EE. UU. a nombre del mismo Solicitan 

te ns 102. 344. Esta Memoria describe un sistema de control 

para operar una unidad de refinación con solventes de modo 

que se obtenga la producción máxima de aceite refinado o de 

aceite de extracción. Esencialmente, este otro sistema de 

control controla la velocidad de circulación del aceite de 

oarga en la tubería 1 y la temperatura de la mezcla de ex­

tracción que sale del extractor 2. Ya que la velooidad de 

circulación del aceite de carga se controla igualmente por 

e l sistema 205, se u tilizará  un circuito lógico para permi­

t i r  e l control por e l sistema de control 205 y é l otro sis­

tema de control. Las velocidades de circulación del aceite 

refinado en la tubería 28, del aceite de extracción en la 

tubería 65 y de la mezcla de extracción que sale del extrac­

tor 2 se comprobarán iguaLmente y se proporcionarán unas se­

ñales correspondientes al otro sistema de control.
En resumen: La Patente de Invección que se so li­

cita deberá recaer sobre las Reivindicaciones siguientes:



REIVINDICACIONES

1. Aparato para controlar una unidad que 

refina aceite de carga para obtener aceite refinado y 

aceite de extracción utilizando una mezcla de solventes conjs 

titu ida por lo  menos por dos solventes con valores económi­

cos diferentes, estando dicho aparato caracterizado por -  ] 

unos medios para proporcionar una señal que corresponde a ! 

la  relación entre la  mezcla de solventes y el aceite refina 

do, aplicándose dicha señal de relación a un dispositivo 

de control de las velocidades de circulación relativas de 

los solventes rettpectivos para in flu ir  en la  mezcla de sol­

ventes, de acuerdo con e l valor de la señal de relación, con 

el objeto de obtener la  mezcla de solventes más económica 

para la  relación mínima entre la mezcla de solventes y el 

aceite refinado.

. 2. Aparato según la  reivindicación 1, carac­

terizado porque el dispositivo de señal de relación incluye 

unos medios para proporcionar una señal que corresponde a 

la  velocidad de circulación del aceite refinado; unos medios 

para medir la  velocidad de circulación de la mezcla de sol­

ventes y proporcionar una señal de velocidad de circulación 

representativa de la  misma; y unos medios que responden al 

dispositivo detector de velocidad de circulación y al dis­

positivo de señal de velocidad de circulación dividiendo la  

señal de velocidad de circulación de la mezcla de solventes 

por la  señal de velocidad de circulación del aceite refina­

do para proporcionar una señal que corresponde a la  rela­

ción entre la  mezcla de solventes y el aceite refinado.

3. Aparato según la  reivindicación 2, carac- 

terizado porque, e l dispositivo generador de señal de ve loc i-
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dad de circulación del aceite refinado incluye unos medios 

para detectar una condición del aceite de carga, del aceite 

refinado y del aceite de extracción y para suministrar se­

ñales representativas de las mismas; unos medios que respon 

den a l dispositivo generador de señal de condición propor­

cionando una señal que corresponde a l rendimiento Y del 

aceite refinado de acuerdo con las señales de condición y 

la  siguiente ecuación:

en la cual Cg, C„ y Cg son las condiciones detectadas del 

aceite de extracción, del aceite de carga y del aceite r e f i­

nado, respectivamente; unos medios para detectar la velocidad 

de circulación del aceite de carga y proporcionar una señal 

representativa d3 la misma; y unos medios que responden a l 

dispositivo generador de señal de rendimiento de aceite re­

finado y a l dispositivo detector de velocidad de circulación 

del aceite de carga y que proporciona la  señal de velocidad 

de circulación del acet te refinado de acuerdo con la señal 

de rendimiento del aceite refinado y la  señal de velocidad 

de circulación del aceite de carga.

4. Aparato según la  reivindicación 3, caracte­

rizado además por unos medios que sirven para detectar la 

velocidad de circulación de uno de los solventes y propor­

cionar una señal correspondiente a esta, unos medios que res 

ponden a l dispositivo detector de condición y a l dispositivo 

detector de velocidad de circulación del solvente propor­

cionando una sedal que corresponde a la oalidad del aoolte 

refinado, y unos medios que responden a l dispositivo genera­

dor de señal de calidad controlando la velocidad de circula- 

cion del aceite de carga de acuerdo con la señal de calidad
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para, in flu ir  en 3a calidad del aceite de carga, respondien­

do e l  dispositivo de control de velocidad de circulación 

del solvente al dispositivo generador de señal de calidad 

para controlar la velocidad de circulación de uno de* los sol 

ventea con e l objeto de obtener asi 3.a mezcla de solventes 

más económica con una relación mínima entre la  mezcla de sol 

ventea y e l aceite refinado, mientras ae controla la  ca li­

dad del aceite refinado.

5. Aparato según la reivindicación 3 o 4, ca­

racterizado porque los dispositivos detectores de condicio­

nes detectan los indices de refracción del aceite de carga; 

del aoeite refinado y del aceite de extracción.

6. Aparato según la reivindicación 5, en cuan­

to depende de 3a reivindicación 4, caracterizado porque e l 

dispositivo generador de señal de calidad incluye unos me­

dios que responden a los dispositivos detectores de condicio 

nes y que reciben dos tensiones de corriente continua que 

corresponden a UD lím ite superior y a un lim ite in ferior, 

respectivamente, para el índice de refracción del aceite re­

finado, con el objeto de determinar la relación mutua entre 

e l índice de refracción del aceite refinado que se ha detec­

tado respecto a los valores lim ite y para proporcionar una 

señal que depende de la relación mutua así determinada, que 

sirve de señal de calidad.

7. Aparato según una cualquiera de las re iv in - 

dic.'Ciones 1 a 4, caracterizado porque el dispositivo de ccn 

tro l de velocidad de circulación de los solventes incluye un 

dispositivo de cambio por etapas sucesivas que responde a l 

dispositivo generador de señal de relación p$.ra cambiar la  

velocidad de circulación de uno de 103 solventes paso a paso
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de acuerdo con la señal de relación de modo que se obtenga 

la relación mínima entre la mezcla de solventes y e l aceite 

refinado.

8 . Aparato según la reivindicación 7, caracte­

rizado porque e l dispositivo de cambio por etapas incluye 

unos medios que responden a l dispositivo generador de señal 

de relación proveyendo una señal que corresponde a la reía-! 

ción inmediatamente anterior y una señal de relación presen­

te que corresponde a la señal de relación de la etapa en cur 

so y de la etapa inmediatamente* anterior, respectivamente, 

unos medios para comparar la señal de relación presente con 

la  señal de relación inmediatamente anterior y proporcionar 

una salida que tiene una amplitud predeterminada cuando la 

señal de relación presente es igual o in ferior a la señal

de relación inmediatamente anterior, y otra amplitud prede­

terminada cuando la  señal de relación presente es superior a 

la  señal de relación inmediatamente anterior, unos medios 

que responden a l dispositivo de comparación aumentando perió 

dicamente la velocidad de circulación de uno de los solven­

tes en un grado predeterminado cuando la tensión de salida 

procedente del dispositivo de comparación tiene la primera 

amplitud predeterminada y aumentar la velocidad de circula­

ción de uno de los solventes por medio de un cambio que co­

rresponde a un paso en la cantidad predeterminada cuando la 

salida precedente del dispositivo de comparación pasa de la 

primera amplitud a la otra amplitud predeterminada.

9. Aparato según la reivindicación 8 , por cuan 

to depende de la reivindicación 4, caracterizado además por 

unos medios para detectar el índice de refracción del aceite 

refinado y proporcionar una señal que corresponde a éste; y
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porque e l dispositivo generador de señal de calidad incluye 

unos medios que responden a l dispositivo detector del índi­

ce de refracción y que recibe dos tensiones de corriente con 

tínua que corresponden a un lím ite superior y a un lím ite 

in ferior, respectivamente, del indice de refracción del 

aceite refinado, con e l objeto de determinar la relación ¿ 

mutua del índice de refracción del aceite refinado detectan­

do respecto a los valores lim ites y para suministrar una 

señal que corresponde a la determinación de la señal de ca­

lidad.

10. Aparato según la reivindicación 3 o 4, ca­

racterizado porque el dispositivo detector de condición de­

tecta la gravedad especifica del aceite de carga, del aceite 

refinado y del aceite de extracción.

11. Aparato según la reivindicación 10, ca­

racterizado porque el dispositivo de control de velocidad de 

circulación de los solventes incluye unos medios para tomar 

muestras y almacenar la  señal de relación, para cambiar la  

velocidad de circulación de uno de los solventes en una di­

rección en una cantidad predeterminada, y para tomar una 

muestra de la señal de relación y almacenarla durante un 

tiempo predeterminado después del cambio de la velocidad de 

circulación del solvente; y unos medios para comparar las 

muestras con e l objeto de determinar si la relación entre la 

mezcla de solventes y e l aceite refinado ha aumentado, dis­

minuido o permanecido sin cambio después del cambio de la 

velocidad de circulación de uno de los solventes y para pro­

porcionar una señal de control que corresponde a esta deter­

minación, actuando dicho dispositivo para repetir la  etapa 

de cambio, la etapa siguiente de muestreo y de almacenamien

i



to , la  atapa da comparación y la  atapa qua proporciona a l 

control cuando la  aeñal da control corresponde a la  deter­

minación del hecho da que la  relación entre la  mezcla de 

solventas y al aceite refinado ha disminuido o ha permaneci- 

5 do sin cambio, y que actúa para cambiar la  velocidad do c ir ­

culación de uno de los solventas en una dirección opuesta en 

e l grado predeterminado cuando la  señad de control corres­

ponde a un aumento de la  relación entre la  mezcla de solven­

tes y el aceite refinado, y para mantener la  velocidad de 

10 circulación de este solvente después de cambiar la  v e lo c i­

dad de circulación del solvente en la  dirección opuesta.

12. Se re iv ind ica por último como objeto sobre 

el que ha de recaer la  Patente de Invención que se so lic ita  

por: "APARATO PARA CONTROLAR UNA UNIDAD QUE REFINA ACEITE DE CAR 

15' GA".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la  

presente Memoria descriptiva que consta de ve in tis ie te  páginas 

mecanografiadas y dibujos que se acompañan.

Pn Madrid, 30 de octubre de 1972
'1BEHNARDO^UNGRIA
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